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irfitjCO  quidem  fiicceflii,vt  noarxbume  alijs  raxionemScücultäic 
a'  fe-rcs  ^fbs  confcribciidi  viae^turjkä  «mnein  ylijs  ea  de  refcri? 
bcndi  copiam  pw;ripujffc.  Alterum,  quod  raäxim^  Heroiaiai 
elleduätjCum  Alcxandruiii  magnum  finflis  fupcrare  Jiitcretur,« 
flefTet  ad  dus  ftatuam,  anreqiiam  qiiirg  magni,  dignum  fuü  l'pim 
m  aqt  genio,eo  artatis  adlmc  eelsiflet,eft,  quod  Aicxandrum  eii', 
am  dodrina  fupcrare  voluk.F luiK  ab  Atiftoteic  in  Phyficis  eniJ 
ditum  fciebatjfibi  autem  ipfum  ccclum  (üfpjci'endumduxit^ 

Didicerat  in  Repubjficut  mudus  »on  nifi  vnum  Solem  ferre 
poffct  jita  vcrifsimum  cffc  illuci  Homeri,  ^^  ^-5,64.  -a^^itM:^«',  v;  >ie.'^ 

In  oxlo  Solem  efle  Moiiarchäm/c  in  terra.  Qijarc  &  Solfe  in 
ccclo  imperiura  cogiiüfccre  cupidbar.  Anni  metas  pecEpicere  BC 
Reipub:fiia;,ceitani  anni  &Kmponim  rationem  iiiftimere ,  jpfo 
Solcjpcr  onus  ac  occafus  fidcnim^monftratore  ac  duce.  Hanc  ad 
rem  perficiendam  jadhibuitrummum  üix  xtads  Mathansticum 
Sofigencm ,  quem  de  conuerßonibus  libsros  Procius  Diadodius 
fcripfifle  tradic 

Qaaiita  mutatiü  Impert),ali  jlla  forma  quam  lulius  aiiimo  üio 
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conceperat,  aut  etiani  poilerstad  relsqucrat,  faiSa  üt^viätmm^SC 
TurcJca  tyrannis  nobis  ofteniiiu  At  eam  rationem  anni  &  temS 
porum,qiiarn:  vcili'ter  &C  proprer  tiiftoriarum  [eriem,Si  multiplü 
ces  vfiis  in  vica^ad  Solis  monim  inftimit,totus  adhuc  müdiis  obs 
feruat .  Quamtiis  Cicero  SC  3.0)  (uz  KtaK  hoc  firudium  tiäcrent^ 
ac  fidera  ex  Cseläris  cditfco  oriri  damarene,  Sic  eiiim  iiön  niS  He« 
Toica  8i  diuina  ingenia^ficut  AtlaSjOrion^Hf i-cules,  &C  Ächülea; 
namKc,ad  tarn  fublimia  feruntur  ftudia,  cum  alij  contemptis  c(KS 
kftibuSjperpctuis  illis  &  illuftrifsimis  ignibns,quibus  8£  facrg  li» 
terse  conferunt  beatos  &  dignos  Ecterna  vita ,  circa  tcrrcftria  illa 
v^nufta  iuciinda,vtilia  yerfanturjiliiscp  toti  inh^etcnt.  TAmcrij 
ijujcmaximus  lulius  admirabamr,cniditi6imns  Si  optimus  mnc 
<jiiis<5  fibi  inpriniis  cune  eile  iinelrät,  Quanta  vero  confijfio  temf 
porumjantc  hanc  luliani  anniinftitutiocm  fuerit,  qui  pcrpetuam 
fidmjm  politiam  excjuirimuSj  et  qui  Hiftorias  condunt  experis 
mur.  De  qua  confufione  alias  21  nobis  dicitur.  Hoc  indoJcndum, 
quod,cum  rnaxima  folertiaj  &  fummis  laboribus  Soßgencs  pra;* 
ter  luÜani  aimi  iriftstutionem ,  rattoites  ortus  Sc  occitffis  fidcruns 
prarfixerit ,  qua;  tcmporum  fucccÜü  &  mom  fiderum  in  Eudoxi, 
vlitads  feftisj  a'  vero  aberrabam,  hodie  ea  omnia  vftj  acteo  negle« 
Sa  iacennt,cum  tarnen  maximos  v!üs  babeant,  Indc  cnim  tcmpe» 
jftatum  ratio  precipue  conliat.  Inde  fiint  fingularum  getium  eorj 
poi-um  Sc  animorum  diuerß,  &C  proprij  itii  nabitus,  T^inc  impe» 
riorußi  niutationes  dependent,Qug  oUm  ciiltaerant  ineenfjs,tets 
XX.  fertiiitate,imperio.  Nunc  fterüia  incuiti^  iacent  ^  2^  baibaii 
mhabitant,  Tyrannide  opprefiä.  Horum  Gderuin  motus^  ortui, 
et  oixafiji,rerpondcctranfitus  imperionim^ortuad  occafiimjSC 
indc  in  fcptentrionwn .  Hinc  feriisima;  nationes  mitetcuiitj  fte« 
rilis  terra  cuhuram  fiilcipit,  dcmittuntur  ccditus  alij^terrEe^nge« 
.'  siiorum,corporum  habituSj  Etlempcr  cccLfere  annisaltquaiTi  im 
A-"  fignem  in  tübiwnari  mundo  mutationcm  pro  ihögiii  iReflati  o^bis 
aUqyajsiotus varietateficri  videraus*  Seimus (acraB  literasta? 
les  mutationes  t(  (fettere  peccaEiSi  Fatemur  terrae  idco  maledi:^ 
d»  Scd  cumperveAumDeij&iiiuocationemiiomimsdiufnij 
nemo  reßftj'CcoeU  incJinationibuSjOrdsnaria  mala  non  modo  non 
auertimuSjfedi  &  plura  infuper  accumulamuSjSK:  caiafsi  itates  cala; 
m  ifatibus  addimus^ac  prouocantes  iram  Dd,qiiafi  vi  dkiraus  äii 
«inara  makdiftioiiem. 
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facic  vtrunq;  itiqiu't  Sapieiitifsimos  rex  Salomon,.  Vt  vidert-miss 
Bokni,LiinamP]aiiceas^idera3&  obferiiaremus  eorö  firatos  cisrs 
fus,Dei  munerc  fadiim,  qiii  menies  cxulcitat  a,d  hsec-coniiderasw 
da&  intuenda^  att^  ideo  poüisimuiH, 

Or  htimim  ßthlimc  iedit ,  cirltim^  videft 

lußic,  er  er^os  aAßdera,  taSsre  vultas. 
Sicut  5;  Placo,antiquilsima  Acgyptiorum  dodrina  >mbi!tus,teJ 
de  iiidicat,  Nee  nos  hac  in  parte  Gfileni  cauillado  moueau  Item 
qtiodftatuimuSjdumGeomecras&ÄrithmeticosfeiiLogiftasau* 
dimiis ,  ii.cc  ideo  tradi,  vt  coeium  his  diiCibus  exploremiis^DEus 
fäcic  Ccelum  per  Altronoiniam.  loqoitur  nobifcumj  Terra  per 
Geographiam,Nacura:,q«3r  h\  his  continentui-  per  Phylolbphta, 
Phyficen  diflaiHjöieius  exgdiHcatriceniMedicinaoi.  ci,v  o  m  o  d  o 
DEvs  SEMPEK.  GEoMETRJiM  AGAT.  CerEafteiit ofTima k> 
gej  Prseterita^pi-sefentia,  futura,  Quomodo  quiscp  üt  miiiidus  in 
imagiiie  parua.  CcelüSi  terra  ab  iiiitio  Hiftoricospotiuslibros, 
quis  dixerit,  mutadonum  impeviorum,fi  quis  rcfle  hiec,hoc  eft, 
noii  coecutientibüs  ocutis  infpexcrit,non  furdis  auribus  prattcriej, 
rii;  Qyje  omnia  poftea  (cripta;  hiftoria;  teltantur^uncum  iia  a&a. 
(icuE  coeium  prarmonftrauerat  &  ordinauerat,Coelmn  8i  qug  fiio 
circumplcxu  tegit,  veri  funt  Phyfici  libri,  qui  iiatuKc  iecreta  no? 
bis  ob  OEiilos  ponuniu  Imo-vifibües  niamis,&i  Organa  qua;  a'nof 
bis  contreftari  queanE,qi,iibus  Deus  natiirani  foueat^ubernetjfii» 
ftentetj  quo  nobis  bene  faciat.  Hkc  ofuli  noftri  iioii  vident,  niij 
a  Deo  iiluftrenmr,  nili  eruautur  per  Geometriam  &  Arithmetik 
cam,quas  PImo  primas  artcs  vocat,  ex  barbarico  coetio.  Hos  do» 
Äores  nemo  auditjUififurdas  aures,ad'codcilia  pcrcipknda  Deus 
per  Geomettiam  &  ArithmcEicam  aperiat.  Deus^'n  cuius  manu 
funt  Regum  SC  Principum  aniiTiijOciilos  lulio  Cwferi  ad  codum 
fuftulttjVt  cognofcerei  literaSj  quibus  vifibiliter  aaturae  eonditof 
nobifcum  loquerctur ,  Deusaperuit  itilioCsdäriames^vt  Soii« 
genem  audiret  loquentem  vcra  non  vana ,  certa  non  commemi* 
tia,vtiliavita;  &C  latuti  iiumana!,noiifiipa-fticiofii3tno3fia,dc  or* 
dine  ctxlijLuminunijPlatiecarum,  Sideruin,  Hyemis  Bc  Aeftatis, 
Lucis  &t  Tenebrarum.  Ec  qui  horum  necefiari)  &  ordii'iati  in  sia' 
turaeflent  eftcäus.  Quomodo  viGbiliterhseccmnja  nobis  (tüj 
propo(ita,iii  figna ,  &  non  in  conteinptum,vt  obferuarettir  a  iio* 
biSjCX  his  vißbilibus^inuifibihs  Dei  virius^apientiajiiiftisia,  con-^ 
ftansj  cErta^firma^ftata  eius  nobis  benefaciendi  voluntas. 
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Viiflorix  lultj  CxCatis  masima  Dei  fuerc  beiiclteia,c(ai  m  fiio 
protexic  Clypeo  ,Qiiod  miferabili  ceciditüitOj  co  eft  faflum,  vt 
viderct  polte ricas^tea  Diiiinitus  feniatum,  non  propria  viitu? 
te,noLt  t^fu,  non  fortuna.  Ita  8C  Cyro  afh'tüfemper  Deus ,  \\\i 
pncterea  dedit,  vt  anni  certam  rationem  inftitueref:,8i  collapfim 
motuum  ac  ortunm,tlofl:rinanijinfburaret.  Sub  hoc  Pei&rum 
Monarchia  incoepit,  8i  motuum  doflrrina  primum  piilulare  cce* 
pit.  NamBabiIoniCieob(eruationcs,qiiibusHipparchus8>^  Pto» 
lemseus vG  (unt^in  illaapparet incidille  tcmpora.  Diuo  Augufto 
gratiBcaiis  ManiÜus  Madhematiois ,  Obelifco  aurcam  pilam.  im* 
pofuit,  Antonini  Pii  temporibuSjfloruit  Ptolemjcus.  Inter  bunc 
et  Proauum  SerenifeimxMaieftatis  tuse  Diuum  Friderkum^vix 
vntisS£  akcrkuiter  fioruere,  hoceftannis  milk  treccntis,viaeli* 
cet  AlbategniiB  AracaiGsßC  Azophi,fub  Proauo  noua  iax  oriri 
cccpi'c  Mathematids  dilcipliniSjCO  tempore  Georgius  Biirbachi« 
«s,'8£  loaiines  de  Monte  regio,  Mathemata  ex  S^racenicä  barbae 
rie  primum  euoluerc  conari  (imt.  Honim  Georgius  in  aliquo  lo 
cofuic,apudIIlüftri(simumSigirmündumAuftna^  Regiomon* 
tanus  apudfiimmospontifices.  Deindc  clai'iisima  ingaija,  loan» 
nes  StabiuSjSf  Andreas  Stiborius,qu3;  Äuus  Serenifsimae  Regia; 
Maieflratis  tua;,  Diuus  Maximilianus  fouit,  aiuit,  prouesitj  cum 
impenle  bis  deledarecur  ftudrjSyraiq?  ta'iqwarn  «rtifex  intclb'geret; 

C5  veroPrincipes  Reiptgrauiisimis  oiris&'molc  negotiorüow 
cupari,nihil  tcmporis  habeant^quo  inGeometrico  pulucre  le  exer 
ceant^excogitauere  fiimmi  tili  viri  Stabius  SiStiborius  in  gratiam 
Serenißimi  Aui  Maieftatis  tuse ,  varia  inftrumenta,  &C  Aftrorio* 
niicas  Machinas ,  quibus  &iter  agens,5f  bella  gerens ,  &  Hifto». 
rias  fuas  confcribenSjtame  cocli  meatus,  ottus  8i  occaiusflderum, 
non  modo  ob(eruara,Scd  St  caufashorum  omnium,  finedefeti» 
gatiönCj  S;  cito  &  re&c  primo  qiiafi  iniuitu,  perdper«. 

Porro  quia  Stabius^tum  Matheniatici,tum  Hiftorjographi  mu 
Tiere ,  apiid  Sereiiifsimam  ipiius  Maieft'atem  liingebatur ,  netK  ad 
füblimia  hccc  pro  dignitate  traftandaiätis  otrj  illi  eflec,  ac  videret 
loanncm  Vcrrierum  Norimbergenfem  dodrina;  Mathematum 
qua  cxccllebat,adiunxifleeanim  vfum,!nföibat  Vernero,  vt  can* 
dem  viam  i!ififteret,quo  cum  ScreniisimjrMaieftati  Cajfarcf  ,tum 
jnuhis  Princjpibus  vitis  gratiticarctur,qui  Machemaiicis  difcipli 
nis  Csßirea 


y  Google 


siis  Caerai-ea  autoriEitc  pcrmotf,  ddetflabantur.  Confcn'piTt  ]'gi> 
lur  Vemerus  lex  libros  de  Meteorolcopijs,quibus  omnia  pra;ce* 
pca  doiärinJc  primg  coniTerfionis  8i  Geographif,ea  facilitatK  cos 
plexus  eft,vt  fine  Logiftices  faftidio,aut  Geonietrico  pulutK,  v* 
^usquiC^SolisobliquationesfidguiisdicbuscapiaCf  Sublimitate 
polimundi  diuerfis  modis  inueniat,  Vera  iiderum  in  codi  globo 
loca  ftati]at,orms  SC  ocrafiis,  occuliadotics  &  apparitiones  omni» 
um  Gdcrum,ku j  negotio  pramidear.  Omnis  gencris  Sciotlierica 
■feil  Horologia  ad  quamiiis  plaiiirjetn,etiam  fortuito  öblatam  de^ 
pingaC  Quorum  älig  pro  diuerfo  (itu  exa^lius^oras  ad  mcridic 
oftenduTitjAiiae  ad  orrum  8^ocea(iini.  Diei  partes  ex  Solis  aut 
fiderum  fimpUci  iiituitu  variis  ratiotiibusdifcernat.  Viic  SoÜs  feu 
Zodiaci tranfitus per horiÄontas,meridiaiios,&circii!os  per  Hof. 
riaomis  vertices  dudos,lEein  ipßuscutn  his  iediones,  vnde  defej 
ÄusSoIisvaridsLunp^Iaboresdeprehendinmä.  InGeographi» 
ds,ex  rribus  maximonim  circulorum  arcubus,  &  tribiis  iiiclina* 
tionis  anguiiSjlocornm  in  giobo  terra;  poQtus  i-atiocinamur. 
Duorum  videlicct  focorümblimate  po1i>8i  eorum  idnsraria  di* 
flantia,  Meridiani  viiius  ad  altenim  inclinatione^item  amborum 
meridianorum  incIina,tionibus  ad  cundem  maxifiium,  qui  per  vi 
triu^iodwerdcem  ducitur.  Qyandocunt^  vcrorria,exhJs(cx» 
quacaqj  permutationefa(fia,dara&.  nota  fuefituyi^c  Meteorofco 
pia^primo  quafi  acceflli  iion  modo  reliqua  tria  apcrtunt^ied  oftc« 
duiiE  edam^quomodo  de  fiderum  orm  SC  occafi.ij&  quädo  ctilmi* 
nant  j  loconim  longimdines  &  ladtudines  cxplicar;d;e0nt. 

In  ca !?  o  dodrina,qiig  eft  de  effeÄibus  PoÜde  ccclijSofis^ung, 
P!anetarum,fixarumj8i  horum  inier  le,  in  mundo,  &C  ad  iios  ha* 
birwdincjca  parsqug  inambiilatiÖes  Liberatoris  icuAphetg  cxqui 
t!t,ett  omnium  difficülima. 
Quare  Albohasen,propi'ios  libros  aperiendi  nodos^näc  ob  caii? ' 
fäm  confcripierac,  Hi  nodi^iii  his  libris,  ßne  negodo  apcriuntur, 
fcA  &C  tbtius  cceli  fecies,de  his  McteorofcopiiSjad  qiioduis  tcmpo 
ris  momeiilum  depinxerimusexpedite^vnde  coeli  i  Dco  ordina* 
losefFedus  ratiocinemur. 

Hos  de  Meteorofcopiis  !ibrps,9cde  triagulis  {pbserid^Georgi*. 

usHartman  Mathemadcus  Noricus,Doftrina  &Cvirtüte  prg  fets, 

poft  Vetneri  mortem ,  tanquam  (;x  naufragio  difperfas  tabeüas, 

iinc  jndc  colfegit,Si  ea,qu3e  quafi  folijs  Sybillse  defcriptaati^  di» 
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fperlä  cOiiit  concinnauit  y  mihii^j  ante  quindecim  annos  äeäit. 
Cur  tarn  diu  apifd  me  Iatuerint,muItaE  (imt  caufä:.  Primum  &C  Ca 
cundiiin  M«eoirofcopium,quidam  pro  fuJs  ediderätj  nam  vt  po» 
ftea  a'  Georgo  aiidiuijilH  apud  &  conipefti  operis  ratione  &  for# 
mara  expreflerant.  Sät  (ciebam  Bcllorophontis  fiibiilam  lufuros, 
v(  ft  qiiidcm  fe^  autoresprgdicareiit;  fed  apud  nos  dle^ciui  mo* 
ftro  foperato  linguam  haberet,  qua  h&i  autorem  denionftraceti 
Dum  dubitamus  nofter  tie^  an  iüi  Meteor ofcopionim  ffnt  autos 
res  ,  nihil  prKterea  ea  de  re  ptodire  vidcmiis  i,  Veriicti  igitur 
Meteorofcopia,  ampUus  prjcmmda  non  duximuä,  maxime  cum 
aiia  infiiper  duo  Meteorofcopia  tradidcnt,prior(bus  loiige  pra;» 
ftantiora.  Qiiuni  pncterea  niuta  illa  fint,  bC  abtig  lirigua ,  noftra 
vero  facimdajSi  qua;  fua  eruditione  omne  pöfteriraiem  aluerint. 
Virgiliiis  fca  Äeneida  flamis,potius  ab&mi  vojuii:,quä  edi  vi» 
tima  manu  non  impoflra^ec|)  »öfter ,fija  vt  res  exigebat,perpoJi* 
rc  Sc  perBccre  potuit,  morte  prEeuentus.  Ego  in  alieiio  opcrc  in* 
geniumnoftrumofteniare  n'olui^Sc  itaqualialüntHnperpolita 
auC  etiam  imperfeiäa  an  ederem  ,diibitaui.  Vicit  undem  onines 
deliberationes,  Diui,  Augufti  confiiium.  Aeneis,iicet  non  ßtjqiia 
optailct  Virgiiius  arce  BC  diligentia,  excultajtamen  Diuus  Augu 
Aus,  bis  diuini  Virgilij  laboribiis  totam.pofteritatem  de&audari 
noluit.  Vldemus  &  flmiii  conßtiOjpleraqp  exccUentißimi  Medi^ 
ci  Montani  fcripta^  diÖaSC  fada,  in  luccm.prodire,  Non  igitur. 
dubitemus  &C  no3  ,Gcrmani  nof&i  Mathematicum  opus,  non  o? 
mnibns  modis  excull;uni,necg  abroliitum  edere^quod  tarnen  prK* 
ftantius  ei-it,inuitor5  aiiorum  perpob'tiSjfiir  magno  apparatü  ftri* 
ptis  voluEninibus.Diuus  Äuguftus  poftcriöti  imperfeiflum  Vir* 
gilt)  opus  comtnendaüitjSi  ma  autoritatc  contra  Zoilorum  ma» 
lignitatemjEutatuseft,  Ita  Seren  ifeimam  tuam  Maieftatein  hos  lit 
brosingratiamSereniisimiAui  Rcgisetii^  NUie&teiacodin*" 
ptoSjdemeniißimc  ftilccptur^iij  &  fe  in  eis  oblc&turara,  fperoi 
Si  quidem  (iimtnatim  Aftronömica  8c  Geographica  prgGcpis  cos 
tinent,cai5  praicipua,  qux  Sphserica  dodbina  conftant.  Scio  Se» 
rcnifsimam  Maieftateni  tuam,  bis  diföplinis  viitute  GsElärea  de# 
kiftari.  Idcocp  iiÜ  placerc^  vt  hi  libri  ad  p«fteriratem  propagetur. 
His  lex  deMcteorolcopijs  libris^priemilimre  quatuor  de  Sphjeri» 
eis  irianguliS.  Quinti  materiä  congeflcratjSed  ea  in  manus  Hart» 
manni  non  Venere,  Annotaucrai,  quam  dodrina:  parwm  in  eo 
traclafict ,  fed  nos  incboatam  optirai  Appellis  Vcnerem  diuerfii 
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manu  no:i  perficicnclam  ftatiiimus.  Porro  cam  Vetlterus'jn  hk 
condendisHbrisviam  eft  ingrefluSjVt  doiffa-inai  trisngulorpm 
Sphajricorum  a  (k  tradita:,  nihil  si  quoufe  artifice  addi^quod  non 
reduiidarec ,  po{Iet,nihi!  dcmt  ^  fine  noxa  totius  operis,cum  nihä 
redundec.  VoJuit  omnibus  nu'mcris  cHe  pcrfeöum,rieme!itis  ex? 
c-eptisjqua;  i  Theodofio  SC  Meiidao  traduntur.  Hoc  Eium  con'f 
.filium  prudeiitifeime  in  his  qug  cffedla  fiint  pertcnditjita  vt  fecile 
cirudita  fecilitate ,  omniutn  ante  (e  in  hoc  genere  fcripta  fupcrett 
Nofti'uoi  vero  confili'um  fiii't ,  vt  cniditi  cjuibus  tantura  cft  oti), 
qao  Geometriciim  verteni  puiucrem^abeantpn'ncipio  totiiis  de 
fphxricis  Matheftos  The(äunim,in  Übris  tnangulorum.  In  fub* 
£:quenribus  vero  de  Meteorofcoprjs  libris,  videanc  ranti  Thefeu;} 
ri  vfiim,le  in  ijs  eserceant,8£  inde  quicquid  Iphscricg  confiderads 
oni  dignum  habeac  ccc!uiii,niavejrerra,nanirg  in  hisconteiit^ j3e? 
promaiiE.  Harc,fi  explicarervellejl:otaÄftroiiomia,Geographiaj 
dodrina  de  fidecum  effeflibus  in  medium  producenda  forait , 
Verum  Serenifsima  Maieftas  Tiia  Regia  virtutc  Ca:iärea,Iongc 
retfiiüs  et  fublimius  hsec  aniino  inEuetur  tiio  ^  &  peripicji:  ^  quans 
vlia  a  nobis  ocatione  depingi  po,fsit= 

Serenifeima  Maießas  nia  Regia ,  inimperio  nunc  maTumS  v£ 
audimiiscon(cribJtc;«rcimm,adrcpellendasTurcicasincurfioes* 
Precamiir  Chrtftuni  Dei  nlium ,  v(  SerenilsimEC  Makftati  Tuec 
Regig,de  codo  det  vitSoriam,  is  fedit  ad  dexteram  Od  patris,  5C 
contriogethofl:esChriftianinomimsesoratus,tanquamvasfigu» 
li  vt  non  remaneat  teftulajin  qua  parum  ignis  feratur. 

Diximusafi:ninaturgordine^gcinferioragubemare,Sedca!i 
conditof ,  qui  aftra  nomine  vocat,  eismodum  Si  lerminiim  prse? 
fcribitjVbi  vultjCurfum  (ifl:it,effefm5  vt  vidf^nioderatur^Siciit  Iqü 
iue  Solem  m  ccelo  fiftebat,Si  Sedcchtg  folem  retrahebau  Quan* 
tum  vcro  ad  aftra  Mtinet,  non  dubito,quin  Ttircico  imperio  im* 
mineat  ruina  maximaircpentinaj^mprouiiä^pproginquätcinflu? 
XU  ignei  Trj'gonijet  languefcentc  Aquci  Trigoni  viribus,  Ae* 
cedit  et  orbisHjtarum  aiiomalia,ad  terdum.  ejus  terminum.  Ogo» 
ties  verotalemaliquem  attingit  Eermtnum,iemper  contigitlein 
mundOjCt  in  imperrjs  maximas  muf  ationes,  conftat  ex  Hiftoriis. 
Ac  fubidem  tcmpuSjUaturgconditorem  DmmJiia  exercuificiu* 
dicia,  Depofuifie  potenKs  dcfede, &  exaltaffe  humik8,quod  &C 
Xersi  eoenitjduni  Grseciam  innusncrabili  inuadertt  excrcitiu 
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Primus  Nicolaus  Copernkus^iofti-ga-iatisniinquanilätisiaü* 
tfatus  Hipparchusjhanc  orbfs  fixarum  ajiomali^.  rationem  deprp 
iienditjqucniadmodum  alias  copiofe  oftendimus.  Cum  vero  in 
Prnlsia,^iis  minus  trieniiio  tgifCem,  dilcedemi  mihi  optimus  kf 
ntx  iniunxitjVt  enilen:r  ea  perEicere,qug  ipfcjfenio&fuo  quodam 
irapediius  feto ,  minus  potiiiflet  iibföUicre .  De  i^js  quf  in  hurmt 
num  etPlanetarum  conuerriÖibus  adhut  defidEraiiturjaÜo  inloi 
to  crit  diceiidi  occafio. 

In  poiitu  vero  Siderum  orbis  ftdlanuUjpleracgefic  conftat  in 
Ptolemaica  defcriptione,  ii  veritatc  alicna,  Primo  proptcr  Übra* 
riorum  infcitiam,  cum  fepius  defcribcndo  talcs  indices,  fecile  in 
numerisadniittatur  error.  Dcinde,quia  obfetuatioes  vix  ad  De» 
cades  partium  fint  acceptx,  idcg  per  armiilas,  quibus  in  prompt« 
eAßC  ad  gradus  (emifsim  errare-  QiiantEiin  momenti  habituracß 
fpt  iülta  orbis  ftcllati  defcriptio ,  in  doftriiiadecftedribusfidcru, 
partim  lUpra  diximus.  Hoc  afFirmare  aufim,cotam  cam  Phyfices 
parttin,qug  ?ll  de  ßdcrum  etFeftibus,idco  mmus  liiani  tueri  inter 
reiiqu;iü  äifdplinas  autoritatcm^quod  qui  ea  traflant^pl.er  micu  fo» 
P  li  fiini:  Planetari^-^ci:  parriarii.iiEpleäa  ea  conliderationtr  qug  cft  in 
hac  arte  pr^cipua.  Hanc  ob  cauläin  credidenm,maximum  artis 
v&m  intercidifle,  Gcorgius  Tanfterer ,  et  Andreas  Pcriachius, 
fummi  virijeadem  hscc  pcrfpexere,  &  proculdubio,  fi  iuftos  fidei 
rum  pofitus  habuiffent,  res  in  arte  maximas  prad^itiffent.  Cum 
igitur  tanti  momenti  htcc  fit  cxquifitio ,  &^  hanc  prouincfam  dos 
nijnitöCopernicus  nobis  iniunxerit  ^  quem  non  Iblum  tanquam 
prseCeptorem/ed  vt  patrem  colui,obfemaui,ac  ei  lempcr  gratifi* 
cari  ftudui.  Poftquam  Gcomeß-ia  SC  Ariihmeiica  fetis  me  pra:? 
^  paraueram,elegi  Cracouiam  obfenj3aan^Jocum.,cum  Coperni? 
'^  xusdepr^^ndifletFraiieriBÜrgitm^fagobfeaiatSaJslocum^cum 
Cracouia  a^qualiter  diltare  ab  occa-iü^fiibeode  raerid^no.lrlic,au 
xilio&lib^raliiateMagnifidOiij dcm inmoannis  boneri^ 
erexi  Obclifcujquadraginta  quin(ßpedumRomanoniin.Nä  meo 
iudicio,  nulluni  aliud  inftnimcntum  praeftatius  ObeÜfco  facrit. 

Omni«  primus  inAegypto  Obelifiios  inftituit  Rex  Mitres,ve 
PiiniUs  refert,  lomnio  iunüs.  Deum  autem  velle ,  vt  luam  Geo> 
metriam  in  natura  con{ideremus ,  eriam  Galenus  teftamr.  Cum 
cnim  non  auderet  demonftrationes  Geometricas,  in  Änatomicis 
hbris  adducere,ne  iiig  a:Eatis  medicos  ab  eorum  leiSionc  deterre* 
rct^  luffiis  in  iömnis  i  Deo,  demonftrationem  Geomelritam  fai 
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bricf  oculijporuit.  Obelifcus  autem  Solis  numiiii  läcratoSjUomi* 
iieiUorum  Aegyptio  figmficari,teftatiir  Plinius.  SiaitenimSolj 
rex  3i  Monaicna  efl  Politig  cceli,ad  cuius  nutneros  &  motus  ret 
liqua  iiiouentur  fidera,  Eft  8i  totius  mundi  oculus ,  cuius  luce  ili 
luftraniur  omnia.  Ira  fo3o  Obelifco, omnes  l^es Politig cockftis  J^ 
cxade  dcpi:a:hcndi,&:rcrib!'jio{lLiiit.  SolusObelifcusoculosarJ 
tificupi  apevirc ,  8i  luccm  capkiidarum  obferuationum  condzxi'/ 
bciida:  hiiloria;  mociiiim,pcrfcrutädi  apias  demonftrationes  mos 
tuum,prEebcte  poicft,  vt  per  cum  omni  momcjito  capianmr  vti5 
ks  motuum  obferuationcs.  Scribit  Stiborius^Sf  tanquam  artifcx 
pofteritarem  moiiet,fioiiisfi.ibindeobieruationibusfulcicndain 
motuum  doiftrinani^non  conditis  tabulis  pcrpetuo  inha;rendura, 
fed  codo  fc  conformanduiii.  Non  igitur  Obelifcuä  hiimanum  cft 
inuentum^fed  Deo  autorc  inftitutus,noH  vi  lärisfaccrct  curioßtaf 
ti  humaiif,  led  vt  Dei  in  coelo  &  terra  Geometriam  docerct,  Ar? 
milliE,regu1g,Afl:ro!abiajQuadrantes,(unt  Humana  inuenta.  Idco 
S^labonoiäSC  maximccrroribusoportuna,  Obclifcus Dei  niö» 
nitu <ediflca£us , factie  omnia  haicpraiftat, & exadc.  Porro  duos 
OheliCcos  infcripios  ait  Pliniiis. 

HEKrM  N^trvn^JE  INTEf{P1{£T^TT0NEM 
y£GTTTlO'R_VAf  oPEn^  PHILOSOPHIE  CONTINENT.' 
Quid  hac  irifcriptione  aliud  fibi  vohicrc,  quam  has  iVÜachinas 
nö  fruftra  jnll:itutas,föd  in  vlus  maxinios.Ene  opera  Philoiophig 
Acgyptioi?,  non  PhilofophigGra^corum  autLacinOie,ied  Aegy» 
ptiorHjquiparentesGeomervif,Ariihmetic|r,etAftronomip,a'pa> 
tribus  vßp&Abrahamo^  lofepho  credimus/uercja^  quibus  Plato 
JnGrgciam^ythagoras  in  Italiam  Mathemafa  traikixere,  Ac  tra* 
dk  Plinius,fub  idem  icmpus  in  Acgypto  Pydiagoram  fuiflc,dum 
ilk centum viginti  quinqipedumKDodrantisObelifcus  Itatm  Xß 
crenir^qucm  poftea.Rom^  DiuusÄuguftusin  drco  ftatuit.Obcs 
Üfcos  igitur  vocant  Aegyptii,intei'prctes  rcrum  riatura;,au  t  quod 
maius  eft  i[^us  rcrum  natura  intcrprctarioncm.  Quisaufem  afpi» 
cicns  lapideam  hanc  molcm,  cogitauerit,  haec  moles  eft  intcrprc? 
tanorerum  natur^jantrcrumnaiurgintcrpres?  Nemo  credide? 
rira  hominum ,  nifi  de  illorum  numero  fuerit,  quorum  vcftigta, 
dura  in  iittore  naufragus  &  expes  videret  Ariftippus  iufsit  cala> 
mitatis  fbcios^no  aiiimo  cfle,  feenim  hominum  veitigia  cern» 
Te  j  cum  vidcrei  Geomctricas  nguras  in  liitorisarena  palsim  cxa* 

rata&Bx» 
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tatas.  Explicatiusigitfli-  dixerimuSjObdiiciim  cfTc  opns  Philofo» 
phie^demonftransordinejmodum^ctraiioiietapj'endipoßtusSo» 
liSjLung^rrätium^ac  tdiquorum  fiderum,  vnde  ftati  fiderümo* 
tus,oimies(^  ctxleftis  Policig  leges  exquiranimv, ac  Aftronomia  cu 
Geographia  et  «aPhyfices  partc,quf  elt  deefteüibus  fiderü^umas 
jig  Vita!  maxime  neceflarig  difciplinKjeji;sedificciitur,ftabiIian£urj 
ippagentur.Diuüs  Aügufl:us,Plinio  te/tc,Obeiifco  horas  diei  ca> 
pieba±,vfijs  pukherrimus,  Sed  qug  cft  Rhcii!,piilcherrimi  flumis 
niSjCöpatatio  ad  totum  mare,  Terrg  ad  coelum,ea  cftGnomonii 
.cesadxoCum  Obclifci  vfiim. 

Dolendiira  igitur  Turcicum  Tyrannum  ex  Aegypto  ConM* 

tinopo!im,canmm  ihdäurum,  in  niiUiim  pf  nicus  viüm,ob  folam 

ambitionein  dciieherc.  Vtinam  Romanus  ObelilcuSj  noii  etiain 

tot  iain  leculis  mi:tus  ftaret,  fed  cum  docftrina  &  ingenrjs  cxcellat 

ItaÜa^nde  nobis  Aftronomiam  inftauraretjiafui  ceicbricatcm,ec 

omniumnoflrum  vtiliiate,  Concedat  h*c  optatitibus  at»^  curanO 

iibiis,ini:er<5  haSjmihijD Bus  benigne  vitartij&Sercnifeima  Maie* 

ftas  Tua  rac  meamr,&  audici  poitEritas,quantüs  thefäurus  fit  O* 

belifcus :    Nonfniftra  Aegyptios  Reges^in  Obclifcos  maximos 

3Uri  &  argentt  theiäuros  ero^nc,vt  duicifsimosa'  nobis  comme* 

moratoSjSi  praftantiisimos  fibi  thefauros  comparsrent.   Hatfte» 

nus  mc  rei  anguftia  &  muitipiicia  iiifortunia  at(^  aducrfa  prefle.» 

runi^quo  minus  ficuc  votui^ftironomia:inuigilarc  potuerim,  SC 

Medica  me  totu  flbi  rapucrc.  C^od  fi  Screni&ma  TuaRegiaMaj 

ieftasmctuendamfüfceperit,&;h»slVudi|sgaudens,meamo( 

peram  nö  defpexcrit,ea  Dei  benignitatc  datutus  (imi, 

qug  cum  DcOjtum  Serenifsima;  iVkieftati  Tug 

Regiie  grata  acceptaiß  fore  non 

dubito,  vd  poiiusmihs 

perfiiadeo. 

His  me  fiibmifle  Serenißimg  Maieftati  Tilg  Regig 

commendo^ 
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125! 

DE  TRIANOULIS  SPHAERICIS.  ^^'^ 

LXBEU  PRIMUS. 


Befliüitiones. 

I.  Circulus  masimus  in  sphaera  est,  cuius  planum  sphaeram  super 
ipsius  eentnim  seeat  aeqiialiter. 

II.  Cireulus  minor  est,  qvi  sphaeram  extra  spiiaerao  eentrum  secat 
per  inaequalia. 

HI.   Segmentuna.  circuli  maKimi   est  pars    masimi,    quae    contiaetur    a 
parte  eircum|ferentiae  et  rectae  in  masiinuai  inductae.     Sed  et  circumferen-  1' 
tiam  sectoris  segmenti  nomine  quandoque  accipimua. 

IV.  Angulus  aphaerieus,  qui  in  hoc  et  sequantibus  libris  coHsideratur, 
est,    qui    ia.    superficie    sphaerae    ex   masimorum   eirculorum   segmentis    con- 

V.  Si  (sirculws  naasimus  super  circulum  maximiun  sphaerae  consistens 
continuos  am^los  aeqnales  fecerit,  uterque  eorum  reetus  est,  et  masimi 
sihi  mntiio  sunt  recti  seu  perpendiculares. 

Tl.  Angnlus  acutus  spliaeralis  est,  qui  a  masimis  sphaerae  eircnlis 
comprehensua  recto  minor  existit.  | 

Tn.    Obtusus    angulus    sphaeralis    est,    qui   maximia    sphaerae   circulia  2' 
eoncinnatus  rectum  exsuperat  angulmn, 

Till.  Si  duo  segmenta  quempiam  datum  angulum  continentia  in  qua- 
drajites  efficiantur  ad  eandem  partem,  atque  per  fines  eorundem  quadrantum 
maxüni  segmentum  fuerit  productum,  protracti  itaque  aegmenti  et  inter 
quadrantum  finüs  comprehensi  magnitudo  angnli  dati  magnitudiaem  deflnit. 
Hoc  segmentuna  si  quadrans  fuerit,  angulus  datus  erit  reetus;  si  quadraate 
minor,  acutus;  si  maior,  obtusus. 

IX.  Triangulum,  quod  in  lioc  et  sequentibus  consideratur  libris,  est, 
quod  es  masimorum  in  sphaera  concinnatur  segmentis.  ] 

X.  Segmentum  maximi  circuli  seu  orbis   magni  in  dato  puncto  alteri  2'' 
segmento    congredi   dico,  quod,  cum    altero    sphaeralem    continens    angulum, 
uuam  et  continuam  orbis  sectionem  minime  constituat. 

XI,  Segmentum  genere  incertum  est,  eisdem  aubiectia,  quod  in.  eadem 
trianguli   dispositione    aut    quadrans    esse   possit,    vel  quadraiite   maiua,  aut 

AWjdlBn.  B.  Oeaoli.  a.  maih.  Wlas.  XXIV.  1 
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XII.  Angulus  genere  dubius  eät,  qui  pari  trianguli  dispositione,  oisdom 
subieetis,  aliquando  rectus  est,  aliquando  acutus  aut  obtusus.   | 

'  Propositio  prima. 

Si  in  sphaerico  triangulo  duo,  qui  ad  basim  sunt  anguli, 
recti  sunt,  erit  utrumqiie  duorum  segmentoi'Um  iuxta  eosdem 
reetos  angulos  quadranti  aequale. 

In  sphaerico  igifcur  tviangulo  A£C  uterque  duorum  angulorum  ABC, 
AGB,  qui  ad  basim  BC  sunt,  sii  rectua.  Dico,  quod  utrumque  duoium 
segmentorum  AB,  AG  sit  quadrans, 

Eadem  namque  AB,  AC  segmenta  conetat  esse  a«qualia  per  propo- 
sitionem  tortiam  primi  libri  Menelai  de  spJiaerids;  et  quia  utriuäque  seg- 
mentorum duorum  AS,  AG  planum  es  bipotbesi  erigitur  ad 
planum  orbia  BG  segmenti,  igitur  utriusque  segmentorum 
duorum  AB,  AG  oirculus  permeat  polum  orbis  segmenti 
BCy)  Ergo  communis  Sectio  A  duorum  segmentorum  polua 
erit  orbis  segmenti  B  G,  nisi  eiusdem  eivculi  super  spbaera 
'  scripti  in  eandem  partem  duo  poli  |  dari  poterint,  quod  est 
impossibile.^)  Et  quoniam  A  polus  est  magni  circuli  segmenti 
BC,  igitur  utrumque   duorum  segmentorum  AB,  AG  quadrans  est.*) 

Si  igitur  in  spbaerico  ti-iangulo  duo,  qui  ad  basim  sunt  anguli,  recti 
sunt,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  osten[dere]. 

Propositio  secunda. 

Si  spbaerittus  trigonus  rectum  unum  babuerit  angulum,  et 
alterum  iuita  rectum  angulum  segmentum  quadrante  minus,  et 
sogmentum  eidem  anguio  recto  obiectum  quadranti  aequale,  erit 
altera  circa  eundem  rectum  angulum  circumferentia  quadranti 
aequalis,  atque  idem  triangulus  duos  babebit  reetos  angulos. 

In  spbaerico   itaque   triangulo  ABC  angulus  ABC  rectus   sit,    et  AC 
L  quadrans  eidem  recto   angulo  opposifcum,  atque  AB  segmentum 
quadrante  minus.     Dico,  quod   alterum  BG  seg- 
mentorum iuxta  rectum   angulum  ABC  sit  qua- 
drans, et  angulus  BAG  quoque  rectus.  | 

Esto  itaque,  ut  circumferentia  AB  minor 
sit  quadrante.  Utrumque  deinde  iuxta  angulum 
ABC  segmentorum  ex  parte  A,  C  producatur 
in  semieirculum,  eoncurrente  altero  alteri  in  puncto 
D;  iungeturque  axis  sphaerae  BB;  et  es  puncto 
A  super  BB  axi  perpendicularis  agatur  AE;  et  esto,  si  id  fleri  poterit, 
BG  segmentum  quadrante  minus.  Ergo  ex  semicirculo  BGB  quadrans 
BGF  dematur;  atque  per  A,  F  signa  scribatur  magni  circuli  AGF  peri- 
pberia.^)     Et  quia  es  hypotbesi  angulus  ABC  rectus  est,  igitur  F  punctum 

1)  TheodoBÜ  sphaeriea,  ed.  Nizze  I,  13. 

2)  Vgl.  Tteodosii  sphaeriea,  ed.  Kizze  I,  def.  5.  S)  Ibid.  I,  16, 
4)  Ibid.  1,  20, 
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Liber  primuK,  3 

p  1  s  e  t  ma  ni      i  uli  Z"  47)  '■')     Igitur  oireumfcientia    ■S'VJ'  raagni  cireuli 
(jualrans  est 

ßuisos  lungantur  AC  iF  LC,  EF  ipctie  Imcie,  et  quia  per  con- 
structioncra  seaicuouli  BAD  plamm  super  plaao  semicirLuli  BCD  erigitur, 
etgo    per    diffinitionem  bi    planum    piano    rectum    est,    etc,"    ■ —    ut    ia 

pnncipio  libii  [XI]  oiffniHtorum  Euolidis^)  —  uteiquR  duornm  angulornm 
rectilmeorum  ÄEt  AEF  rectus  eät.  Et  pei  pioposibonem  septimam 
libii  III  eoiundem  clementot  im  EG  recta  hoea  mmoi  est  quam  |  EF  4' 
lecta  linea  Igitui  pei  piopositionem  peaultimam  libri  primi^)  eorundem 
elemeutontm  quadratum*)  ipaius  AF  rectae  Imeae  maius  est  quadrato  reetae 
Imeae  AV  Et  quia  duae  ciicnmferentiae  AG-F  et  AO  aequalium  sunt 
ciiculorum  ex  hypothesi  et  1  asis  AF  eirctimferentiae  AO-F,  velut  patuit, 
maior  est  base  AL  segmenti  46  igitoi  segmentKni  AfrF  maius  AC 
segmento  at  velut  j ituit  4 trF  segmentum  quadians  est  ergo  A L 
segmoutura  quadiante  mmis  ent  At  lani  pudern  subiiciebatur  idem 
segmentnm  AC   lequale  esse  quad  anti    qi  ->\  est  iinpossibile 

Paii  dem^ue  aiguueiititiune  prflabimis  BC  ^Rgmentum^J  non  excedeie 
qu1lr^ntom  Igitui  B  (  segnientum  quadrans  est  seu  luadianti  aequale 
Et  quia  cin,ubis  segmenti  4C  uti  patet  per  polos  saiptuu  est  circuli  iBB^) 
eigo  planum  circuIi  iL  ad  planum  B  iB  circuli  engitur'}  ergo  BAL 
angulus  lectus  est 

Igitur  si  sphapnci  triinguli  lectis  unus  datui  angulus     et  seem  ntum 
eidem  angulo  obiectim    |ua|  liana    et  alteium  luxta  eundem  rectum  a  gulum  ■: 
segmenti  m   juadiante  mim  s    ent  et    eli  luum  lusta  euadem  lectim  an^ulum 
Segment  im  qiadrinii  aequile     ^u  d  domonstiandum  erit 

Piopositio  teitia 

bi  in  triangttlo  rectum  possidente  an 
qnae    rectum    angulum    contineut,    utruK 
fuerit,     erit    uterque    reliquorum    angnlorum    acut' 
quod   sub  recto    tenditur   angulo     etiam   quadri 

Sit  ergo  trian^ulus  ABC  rectum  babens  anguluu 
laterum  eundem  qu^e  comp  ebend  mt  ingulum  leetum 
quadrinte  minus  Dico  qiod  uteique  ex  leliquis 
angul 'i  AGB  et  B  4.C  acutus  est  et  litus  lelijaum 
AG    [uadrante  minus 

Ergo  utia^ue  lateia    iB  et  BI    lectun  in^^ulum 
•iPC  e  ntinenüi  m  pattes    1    '    pioducantu     quois^ie 
eorum    atiumque    juadrans   fiat        Smt  |ue    quidrant  s 
isti  BAE  et  i?  C  -Z>     et  per    1     B  sign^   lescrii  tua    esto 
mentttm  AB^) 

1)  Vgl.  Theodosii  sphaerica,  ed.  Sizze  I,  13. 

2)  EucUdia  elemmta  SI,  def.  i. 
8)  Ibid.  I,  47  (Der  pjthag.  Lehraata). 
i)  Hb,  hat  quadranfum.  h)  Hb.  hat  quadrantem. 
S)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Nisze  I,  13.  7)  Ibid.  I,  15. 
8)  Ibid.  I,  20. 
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4  LibPi  piimu'i 

Et  quia  quadrans  BD  ad  rei'toa  i-onsistit  anguloa  super  BE  quadrante, 
igitur  D  Signum  polus  est  segmenti  BAE,  et  idcirco  AB  sectio  quadrans 
est.  Et  quia  per  primmu  librum  TtPodoiii  de  sphaerids^)  angulus  BAB 
rectua  est,  igitur  BAC  angulus  recto  miaor  est.  Igitur  per  difßnitionem  [VI] 
angulua  BAG  acutus. 

Eursuä  per  E,  C  signa  orbis  magni  sectio  EG  acribatur. 

Et  quia  BE  quadrans  super  BD  äegmentum  perpeudicularis  est,  ergo 
E  äigtium  poluB  est  segmenti  BCI>,  et  angulus  BCE  rectus.  Ergo  angulus 
AGB  recto  minor,  et  per  diffinitionem  [VI]  acutus.  Igitur  uterque  duorum 
angulorum  BAG  et  BGA  est  acutus. 

Praeterea  in  triangulo  AGB  angulus  ABB  acutus  est ;  eius  enim 
magnitudo  per  diffinitionem  anguli  spliaeralis  [VIIIJ  est  AB  Sectio,  quae 
i'  quadrante  minor  existit.  Et  angulus  ACI>  obtusus  est;  |  nam  de  duobus 
rectis  reUquus  AGB  acutus  est,  velut  ostensum  fuit.  Et  quoniam  demon- 
Stratum  est*)  in  primo  libro  Menelai  de  sphaerids  trianffidis^) ,  quod 
in  triangulo  omni  malus  latus  sub  maiori  tenditur  angulo,  igitur  segmentum 
AB  malus  est  sectione  AG.  At  AD  segmentum  per  construetionem 
quadrans  est;  ergo  AG  sectio  quadrante  inferior  est. 

Igitur  si  in  triangulo  rectum  possidente  angulum  duoni 
quod  o.  ostou[dere]. 

Propositio  quarta. 

In  triangulo  isoscbeli,  cuiua  utrumque  duon 
laterum  quadrante  fuerit  inferlus,  uterque  angulor 
reliquo   consistunt  latere,  acutus  eat,   et   alter  altt 


1  etc.  ut  supra; 


aequalis. 


Sit  triangulus*)  isosclielea  ABG,  cuiua  duo  latera  aequalia  sunt  BA, 
AG  [et  utrumque  eorura  quadrante  inferiusj.  Dico,  quod  uterque  duorum 
angulorum  ABG  et  AGB  sit  acutus. 

Igitur  duo  latera  AB  et  AG  in  partes  B  et  C  protraiiantur  usque 
6^  ad  B  et  E,  quousque  utrumque  |  aegmentorum  ABB  et  ACE  quadrans 
esiatat.  Et  per  D,  E  magnus  describatur 
circulus  GBEF.^)  Similiter  BO  latua  ad 
utrasque  partes  ptotrahatur,  quouaque  con- 
currat  utrobique  cum  cireulo  GBEF  super 
E  et  G  punctis. 

Quoniam    in   triangulo  ABG  duo   latera 

^F  BA,  AC   sunt    aequalia,    evunt    duo    anguli 

ABG  et  AGB   aequales*);    ergo    et   duo    qui 

eis    ad   Yertieem    aunt   aequales    anguli   EGF 

:  BBG})      Et    quoniam   A    Signum    peius    est    circuU  FBG,    erunt   duo 

Qguli  BBG,    CEF  aequales;   eorum   enim  uterque  rectus    est.*)     Et  quia 


1)  Theodosii  sphaenea,  ed.  Niaae  I,  15,  2)  Ha  liat  fmt  korr.  in  est. 

3)  Hs.  hat  sphaerids  nis  [d.  h.  3is  =  triangulia].  —  Tgl.  Menelai 
lerica  I,  7.  Ich  zitiere  die  Hallejauagabe  (Osford  1753),  deren  Sätze  der  von 
rner  benutzten  Menelaoa-Übersetzting  (durch  Gerhard  v.Cremona)  entsprechen. 

4)  Hb.  hat  angidus.  &)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Niaze  I,  20, 
elai  spAamca  I,  2.  7)  Ibid.  I,  def.  4. 

'      ■'      '       ':a,  ed  Nizze  I,  16. 
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Libcr  primus.  5 

uhumctue  segmentorum  FB&  et  FDG  semicirculus  esi^),  igitui  duo  aiiguli 
BGD,  CFE  sunt  aecjuales  per  primum  librum  Menelai.^)  Ergo  duo 
triangula  CFE  et  BUG  sunt  aequiangula,  et  segmentum  BD  aeqnatur 
segmento  CE\  igifcur  et  DG  per  XIV  primi  libri  Menelai  Sectio  aequalis 
erit  EF  seetioni.  Et  duorum  segmentorum  BD,  OE  utrumque  per  coa- 
structiotiem  quadrante  mums  est.  Simi|lit«r  duorum  segmentorum  EF  et  ^ 
DG  utrumque  quadrante  minus  est.  Ergo  per  praeeedentem  propositionem 
bis  assumptam  uterque  duorum  augulorum  ECF  et  DBG  acutus  est.  Igitur 
quj  bis  ad  vertJcem  sunt  angulorum  ABC,  AGB  uterque  acutus. 
Ergo  in  trian^ulo  isoscholi  otc;  q.  o.  o. 


Fropositio  4j[uinta. 

In  triangulo  isosclieli,  cuius  utrumque  aequaliu 
quadrantem  essnperat,  uterque  duorum  angulorum, 
reliquo  consistunt  latere,  obtusus  esistit,  et  alter  alte. 

In    triangulo   igitur   ABC   duo    latera    AB    et    BG   sint 
utrumque    quadrante    malus.      Dico,    qnod    uterque    duorum 
angulorum  AGB  et  BAG  est  recto  maior. 

Ergo  AB  et  BC  latera  protvahantur  in  partes  A,  G, 
quousque  concurrant  super  D.  Et  quia  per  |  propositionem  XV 
primi  libri  Theodosii  de  sphaerids"')  utraque  duanan 
sectionum  BAD  et  DGB  semicirculus  est,  et  per  bipothesim 
AB  et  BC  segmenta  aequalia,  igitur  duae  sectionea  reliquae 
AD  et  DG  aequales  sunt,  et  earum  utraque  quadrante  minor. 
Ergo  per  praeeedentem  propositionem  duorum  angulorum 
DAG  et  DCA  uterque  recto  minor')  est.  Ergo  duorum 
angulorum  BAC  et  AGB  uterque  recto  maior  est. 
Igitur  in  triangulo  isosclieli  etc.;  q.  o.  o. 


Propositio  sexta. 

Si  in  trigono'^)  dato  rectangulo  duorum  laternm,  quibus 
[rectus]  continetur  angulus,  unum  utcumque  fuerit,  alterum 
quadrana  erit,  et  reliquum  latus  recto  subtensum  angulo  qua- 
drans,  atque  datus  triangulus  habobit  ad  minimum  duos  angulos 
rectos. 

Esto  igitur  triangulus  ABC  habens  .^jB  lajtus  quidiante  minus    AC  8 
vero  quadranti  aequale,  et  angulum^jir  sub  eisdem  CDmprehensum  lateiilu« 

1)  TheodoBÜ  sphaerica,  ed.  Niaae  I   11 

a)  Ea  finiiet  Bich  in  Meneiaos'  Sphärtk  kern  Sat?  auf  welchen  biet  hm 
gewiesen  werden  kann.  Dagegen  wird  daselbst  ^on  'latz  I  10  an  otteiu  dieselbe 
Voiaussetzung  wie  hier  gemacht,  und  Campftnus  kuupft  daran  folgenden  Kom 
meutar:  Quia  Imne  dicuntar  anffuU,  quos  continent  aieits  circuloium  magnoium  m 
sphaera,  ae^tales,  cum  anguU  incUnatioms  eotuw  stmt  aegftales  In  den  aiabisohen 
Menelaosbsa.  liegt  die  VoransBetanng  in  I,  def.  6;  Werner  abei  kannte  sicher  nui 
die  lateinische  Übersetzung  durch  Gerhard  von  Cremona,  wo  die  Deänitionen  fehlen. 

3)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Niaae  I,  11.  4)  Ha.  hat  maior. 

5)  Hs.  hat  ti-igono  korr.  aus  tnangvio. 
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rectum.     Dico,  quod  sogmentum  JßC  quadrans  quoque  est,  atque  triangulus 
ABÖ  ad  minus  duos  rectos  possidet  angulos. 

Et   quia   angulus    BÄG    rectus,    ergo    per  id,    quod    Theodosius    in 
primo  libro  de   sphaericis^^  demoastravit,  AG  segmentum  transit  per  polos 
f>  orbis  AB.     Et   quoniam   6k  hypothesi  AC  quadran^,  ideo 

per  eundem  librum  Theodosii^)  G  äignum  polus  e=!t  orbi=i 
AB.     At  quia   in   eodem  libro    Theodosii    demonstiatum 
est^),  si  a  polo  magni  oibis  ad  ipsiua  circumfeiöntiam  lecta 
qualitercunque     dedueatur,     linea    ipsa    raagni    cibiÄ    qua 
drantem  subtendit,  igitur  et  BG  segmentum  quadrans    est 
Ät   in    primo    libro    de  sphaerids   iria/rtgulis    Menelaua^) 
ostendit,  quod  in  trigono  isoscheli  duo  anguli  qui  super  basim  ad  invicem 
sunt   aequales;    ergo   in  triangulo  ABG  angulus  ABC  aequalis   est   angulo 
^  BAC.     At   angulus  |   BAG  per    hypothesim    rectus    est,    ergo    et    angulus 
ABC  est  rectus. 

Quod  äi  AB  segmentum  quadrans  quoque  fuerit,  et  AB  per  difii- 
rdtionem  [VIII]  magnitudo  est  spbaerici  anguli  AGB,  ergo  et  angulus 
AGB  rectus  erit;  atque  idcirco  triangulus  ABC  ties  Uabebit  angulos  rectos. 
Si  autem  AB  Sectio  quadrante  maioi  aut  mmoi  fuerit,  angulns  itaque 
BGA  rectus  non  erit,  sed  vel  recto  mmgr  vel  maior;  et  ita  datum  trian- 
gulum  ABC  duoa  tautum  rectos  babebit  angulo's 

Igitur  si  in  triaagulo  dato,  et  rehqua  ut  supra    q.  o.  o. 

Propo8itio  scptima. 

Si    in    triangulo    spliaerico    duorum    laterum,    quibus    rectus 

quadrante  maius,  erit  angulus  minori  subtensns  datorum  laterum 
gr  acutus,    qui    [    vero    maiori    obtusus,     st    reliquum    latus    quoque 
quadrante   maius. 

Sit    datum   triangulum  ABC  babens  ABG   angulum    rectum,    et  AB 
latus  quadrante  quidem  minus ,  BC  vero  maius,     Dico,  quod  angulus  BGA 
Sit    acutus,    et  angulus    BAG   obtusus,    et  AC  latus    reliquum 
etiam  quadrante  maius. 

Ergo  duo  latera  AC  et  CB  in  partes  A,  B  producantur, 
donee  concuirant  super  B  signo.  Et  quia  in  primo  libro 
Theodosii^)  demonskatum  est,  quod  magni  super  spbaera 
■circuli  in  duobus  duntaxat  signis  et  per  aequalia  se  ad  invicem 
Jit ,  igitur  utrumque  duorum  segmentorum  GAB  &%  BBG 
semicireulus  est.  Et  quia  per  bipotbesim  BG  Sectio  quadrante 
maior  est,  igitur  et  reliqua  BD  eadem  est  quadrante  minor. 
Ät  ^B  segmentum  es  hypotbesi  quadrante  superatur,  et  anguli 
circa  Signum  ]  B  recti  sunt;  ergo  per  propositionem  tArtiam 
uterque  duorum  angulorum  BAD  et  ABB  recto  minor  est,  et  segmentum 

1)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Nizze  I,  13. 

3)  Ibid.  I,  19  invera.  3)  Ibid.  I,  16. 

i)  Ha.  bat  spAomcis  nis  [d.  h.  Sia.].  —  Menelai  spimerka  1,  3. 

5)  Theodosii  sphaerica,  ed,  Nisae  I,  11. 
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AD  quadraate  minus.  At  angulus  AGB  aequalis  est  angulö  ADB\  igitur 
angulws  AGB  acutus  est;  et  quoniam  BAD  angulus  est  acutus,  ergo  de 
duobus  rectis  relic[«us  BAC  angulus  obtusus  est.  At  quia  AD  Sectio 
quadrante  est  inferior,  igitur  es  semieirculo  DAG  reliqua  CA  quadrantem 
excedit. 

■     Igitur   si  in  triangulo   sphaerico    duorum   laterum,    quibus   rectus    com- 
prelienditur  augulus,  et  reliqua  ut  supra;  q,  o,  o. 

Propositio  octava. 

8i  super  triangulo  sphaerico  duorum  laterum,  qua«  rectum 
complectuntur  angulum,  unum  quadrans  esistat,  alterum  qua- 
drante superius,  erit  latus  reliquum  quadrans,  et  angulus  dato 
subtensus    qüadiante   re|ctus     rehquusque   angulus   obtusus  10'' 

Esto  triangulum   sphieiieum    •iBC  babens    angulum  B  IC  ictum     et 
latus  AB  quadrantem      iC  vero  quadiante   longiu'i      Dit        [und   rohj^uum 
latus  BG  quadrans   Sit     et  lehquorum  an  ni 
lorum  A0£  quidem  lectu")   ^SC  vero  obtusus  ■""''''"^^ 

Ergo  AG  et  tB  aegmeuta  m  jartes  Ä 
B  produeautur,  et  concuirant  m  D '^)  Et  luii 
utraque  seetionum  C  iD  et  DBG  pei  prunum 

librum  Theodosii^}  est  semicuoulus     et  AC       [  j 

segmentum    es    hyj  otbesi      juidiante     mnua  --,_^_  _L.-—     -" 

igitur    DA    semicirl'uh    C  ID    leliqua    Sectio  * 

quadrante  minor  est  At  es  hypotheai  AB  quadrin^  est  et  ui^iIuä  B  4D 
rectus;  ergo  per  pi jpositionem  sestaiu  BD  segmentum  {  ddian  st  igitur 
es  semicirculo  DBC  reliquum  segmentum  CJS   quadrans 

At  quia  in  triangulo  ABD  utiumque  liteium  AB  BD  quidians  est, 
et  idcireo  triangulus  ABD  \  i-,Dfchele3  igitui  angulus  ADB  ae^ualia  est  10" 
angulo  BAD})  Angulus  autem  BAD  leotus  est  igitui  augulis  ADB 
rectus  est,  qui  quouiam  ae juabs  est  inguli  AGB  ideo  angulus  AOB 
rectus  est.  Et  ^uia  legmentum  AD  \  elut  osten^um  f  ut  m.uiui  existit 
quadrante,  et  ipsum  magnitudo  e  t  anguh  ABD  [Daf  VIIIj  iiritur  angulus 
ABD  reeto  minoi   est     Quare  de  dunbis  reotis  leliquus    iBC   obtusus  erit. 

Igitur  si  supei  triangulo  sjbaenco    et  lehqut  velit  supia    q   o    u 

PiopositiO  nuna 

In  dato  triiiRul  sihifiit  s  diu  lateii  i  le  lualii  leotum 
compleciantur  augulum,  es  quibue  utrumque  quadrantem  escedat, 
erit  reliquum  latus  quadrante  bcevius,  et  reliquorum  uterque 
angulorum  obtusus. 

Triangulus    itaque    datus    esto  ABC  babens  |  angulum  BAC   ructum,  11'' 
et  utrumque  duorum  laterum  AB,  AC  quadrante  malus.     Dico,  quod  latus 
reliquum  SC  quadrante  minus  est,    et  uterque  duorum  angulorum  ABG  et 
BCA  obtusus. 

1)  Hs.  hat  DK  2)  Theodosii  sphcurica,  ed.  Nizze  I,  11. 

3)  llenelai  spliaerica  I,  2. 
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Igitur    duo    latera  AB   ot   AC    m    partes    .B,    C   producta    concuvraiit 

D.      Et    quoniam.    utrumnue    seginfiiitorum    ABD    et   ACD    est    ssmi- 

cuculus'),    et  duo  utraque  latera  AB   et  ^f7 

3imt  maiora  quadraute,  ideo  utminque  duorum 

segmeiitoium  BD    et  DO   est    quadrante  in- 

ferius;    et   angulus  BDC  aequalis    est  amgulo 

BAGf    aed   BÄO   angalus   reetus    est,    ergo 

'  et    suus     aeqitalis    BDÖ.       Igitur    per     pro- 

positionem  tertiam  latus  BC  quadraate  minus 

est;    at   quia  per  propositioiiem   eandem   uterque   duorum  angulorum  BCD 

et  CBD    acutus    est,    ergo    de    duobus    rectis   reliqui  ABC   et  ACB    sunt 

obtusi. 

Igitur    in    triangulo    apliaerico    si    duo   latera    inaequalia   rectum    oom- 
plectantur  angiilum,  et  roliqua,  quao  oportuit  oatendsre.  \ 


Propositio  decima. 


lu 


,  erit  latui 


ubti 


duo  latera  inaequalia,  qu 
t,  acutum  comprelienduiit  ; 
dit  augulum,  quadraute  n 


Esto  triangulum  ABO  possidens  uti-umque  duorum  laterum,  quae  acu- 
tum contiueant  angulum  BAO,  quadrante  minus.  Dico,  quod  latus  reliquum 
BC  quadrante  minus  est. 

Sit  igitur  BAD  angulus  reetus,  claudeus  intra  se  partilem  et  acutum 
angulum  BAC;  atque  segmenta  tria  AB,  AC  et  AD  in  partes  B,  C  ^i  D 
producta  oonüurrant  super  E  signo,  Etenim 
si  duo  segmenta  velut  AB  et  AD  concursum 
suum  habuerint  super  E  puncto,  segmentum 
vero  AO  m  partem  0  productum  in  divei-sis 
congrediatur  cum  utroque  reliquorum  |  segmen- 
torum,  velut  cum  sectione  ABB  super  F  signo 
•  et  cum  aegmento  ADE  super  G  signo,  con- 
sequens  erit,  ut  duo  magni  orbes  super  sphaera 
sese  per  inaequalia  secent,  quod  est  penitus 
absentaueum  atque  iUi,  quod  Tbeodosius  de  s^haends^')  in  libro  primo 
demonstravit,  penitus  contrarium.  Ipsa  igitur  ia:ia  segmenta  concurrunt  super 
unieo  siguo  £;  atque  BO  Sectio  in  partem  0  producta  concurrat  cum  seg- 
mento  ADE  super  D  signo. 

Et  es  semicirculo  ADE  absciudatur  quadrans  AH.  Igitur  si  D  punc- 
tum eeciderit  inter  A,  H  signa,  patet  AD  segmentum  quadrante  minus  esse. 
Ät  es  hypotbesi  AB  segmentum  quadrante  quoque  vincitur,  et  per  con- 
structionem  angulus  BAD  rectua  est;  igitur  per  propositionem  tertiam  BD 
Sectio  quadrante  minor  esistit;  ergo  multo  magia  ipsius  pars,  videlicet  seg- 
mentum BC,  quadrante  vincitur. 


,  ed.  Nil 


!  I,  11. 
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Idem')  eodem  modo  demoastrabimus,  si  ß  super  S"  eeoiderit;  nam  BH 
qiia|drans  erit  per  propositionem  sestam;   et  quia  SC  tune  pars    erit   qua-  12^ 
drantis,  igitur  BG  erit  quadrante  minor. 

Postquam  yero  pimotum  D  inter  H  at  E  signa  contigerit,  ergo  ex 
seaüoirculo  ABB  scindatw  quadrans  ÄI\  atque  per  signa  if,  I  magnz  orbia 
segmentum  HKI  describatur^),  seeans  BD  segmentum  super  K  signo.  Bt 
quoniam  A  polws  est  segmeati  HKI,  atque  angulus  HAI  per  hipothesim 
rectus,  igitur  HKI  segmentum  quadrana  est  [Def.  VIII  inv.],  et  augulus 
BIK  rectuB.')  Et  quia  in  triangulo  rectangulo  BIK  duorum  circa  rectum 
angulnm  laterum  BI,  IK  utrumque,  velut  Kquet,  quadrante  minus  est,  igitur 
per  propositionem  tertiam  BK  segmentum  quadrante  inferius  esistit;  ipsius 
autem  pars    est  BC\   ergo  BC  Sectio  multo    minor  quadrante  probabitur. 

Communis  autem  sectio  semieireuli  ACE  et  HKI  sit  L  aignum.  Et 
quia  AL  quadrans  est,  igitur  iusta  praemissas  hypotheses  C  punctum  non 
erit  idem  cum  L  signo;  alioquin  AC  quadrans  esset,  quod  aon  subieetum 
fuit.  Ergo  C  punctum  neque  cadet  in|feriua  L  signo  velut  in  quadrantem  13" 
ZE,  quia  sie  AG  segmentum  longo  quadrantem  excederet,  quod  rursus  non 
supponitur.  Ergo  C  Signum  non  cadet  secus  quam  vel  in  primo  aut  in 
secundo  situ;  quare  ad  probandam  hanc  propositionem  iam  ostensa  sufflciunt. 

Igitur   in    triangulo    sphaerico    si    duo    latera,    quorum    utrumque    etc.; 


Correlarium.* 

) 

Inde 

etil 

im    mani 

;um    est,    angul 

.um  ABC   es 

se   qua 

.ndoque 

itum,  V 

ein 

t  quando 

B 

inter  A,  H  sig: 

na  constituH 

;ur,  al] 

iquando 

■0   recti 

am. 

■velut   si 

D 

in  H  inciderii 

;,    aliquando 

obtus 

um,   uti 

D  inte] 

■  ü, 

E  Signa 

de 

prehenditur. 

In  pnino  namque  'iitu  ipsius  D  coirplarium  patet  per  propositioaem 
teitiam.  m  fitu  secundo  ipsius  D  pei  propositionem  sextam,  in  situ  tertio 
pei  diffinitiunem  anguli  obtusi;  nam  tunr  anguli  ABC  magnitudo  erit  seg- 
mentum (ircuh  quadiante  maius 


Propositio  XI. 

Si    in   triangulo    segmentum    quadrante    minus    et 
LCutum     GOmprelieiidunt     angulum,     orit    reliquorum 
ilter,  qui  ad  brevius  latus,  obtusus,  qui  vero  quadrani 
icutus,    Sectio    et,    quae    sub     acuto     tenditur    angulo, 

1  quadrans 

;i  cohaeret 
quadrantf 

Ergo  in  triangulo  ABC  angulus  BAC  sit  acutus,  et  AB  segmentum 
quadrante  minus,  et  AG  quadrans.  Dico,  quod  angulus  ABC  sit  obtusus, 
et  AGB  angulus  acutus. 


1)  Hb.  bat  Idem  korr.  aus  läem  in. 

2)  TheodoBÜ  sphaei-ica,  ed.  Hiaae  1,  20,  3)  IMd.  J,  15, 

4)  Am  Rande  schreibt  2.  Hand:  „Hine  etiam  conetat,  quod  iu  triangulo,  cuius 
duo  latera  quadrantibus  singula  maiora  incluAnnt  angulum  acutum,  reliquimi 
latus  Bit  quadrante  minua,  mjims  angulus  amttus,  tertiua  varius."  Unter  den  kursiv 
gedruckten  Worten  schreibt  3.  Hand;  „Amplius", 
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Ergo  latus  AB  in  partem  S  protrahatur  uaque  ad  D,  et  sit  ABJ) 
quadrans;  et  per  C,  D  signa'-)  describatur  orliis  magni  Sectio  BG.^  Et 
quia  utrumque  segmeiitorum  AC  et  ABD  est  quadrans,  igitur  A  Signum 
polus  est  sectionis  BC,  et  uterque  angulorum  AGD  et 
ABG  rectua.  Et  qnia  es  hypothesi  angulus  BAG  acutua 
est,  igitur  per  difflnitionem  anguli  conversam  [VIIIj  Sectio 
BÖ  minor  est  quadrante,  et  JßD  segmentum  quadraiite 
inferius  ex  liypothesi ,  et  BBC  angulus  reetus ,  velut 
ostensum  fuit;  ergo  |  per  propositionem  tertiam  angulus 
GBB  acutus  est;  ergo  de  duöbua  reetis  leliquus  ABC 
obtusus  est.  Et  quia  AGB  angulus  reetus  est,  igitur  partilis  angulus 
A  CS  erit  acutus.  ~&i  BG  segmentum  quadramte  minus  est  per  eadem 
demonstrata. 

Igitur  si  in  triangulo  segmentum  quadraiite  minus  etc.  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XII. 

Si  trianguli  duorum  laterum,  quae')  acutum  eontinent  an- 
gulum,  alterum  quadrante  minus  exiatat,  alt  er  um  quadrante 
maius,  erit  angulorujoa  reliquorum  alter  breviori  cobaereiis  lateri 
obtusus,  qui  vero  ad  maius  consistit  latus  acutus. 

In  triangulo  igitur  ABG  angulus  BAC  sit  acutus,  et  AB  segmentum 
quadrante   minus,  et  AG  latus  quadrantem  esuperet.     Dieo,    quod    angulus 
ABC  obtusus  est,  et  angulus  AGB  acutus. 
L'  Ergo  SS.  AC  longiore  latere  |  quadraus  AB  abscindatur, 

et  protracto  segmento  BB^^  erit  per  praecedentem  propositionem 
partilis  angulus  ABD  obtusus;  ergo  multo  fortius  maior  an- 
gulus ABC  obtusus  est.    Et  per  eandem  propositionem  ABB 
angulus  est  acutus,  igitur  de  duobus  reetis  reliquus  angulus 
BBC  obtusus      Et   quia  in   triangulo    obtusiangulo   duorum 
laterum  BB  et  BG^  quae  obtusum  angulum  BBC  contdnent, 
utrumque   quadrante   minus    est,   BB   quidem   per   secundam 
partem  praecedentis  propositionia,  BC  Toro  per  eonstructionem 
C         seu    per   bypotbesim,    ergo    per    praecedentem    propositionem 
angulus  BGB  acutua. 
Igitur    si    trianguli    duorum    laterum,    quae   acutum  comprebendunt  an- 
gulum, et  rcliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XIII. 

Si  in  triangulo  spbaerico  quadrans   et  segmentum  quadrante 

IB*^  lorum    unus    obtusus,    qui    ad   quadrantem    consistit,    alter  |  vero, 
qui  ad  longiua  latus,  acutus,  et  reliquum  latus  quadrante  minus, 


1)  Hb.  hat  Signum.  2)  Theodoeii  s^pJiaerica ,  ed.  Kiaze  I,  20. 

3)  Es.  hat  ^!. 
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In  triangulo  ABC  quaiiraiis  AB  et  segmentum  AC  qiiadrante  maius 
acutum  complectantwr  angulum  BAC.  Dico,  quod  angulus  ABC  est  ob- 
tusus, et  angulus  AGB  acutua,  latusque  reliquum  BG  quadrante  minus. 

Es  AC  segmento  abacindatur  quadrans  AD,  et  producta  sectione  BJ)^) 
constituetur  paxtilis  trigouus*)  BBC,  rectum  habens  angulum  BDC  et 
duorum  latetum  BJi,  I>C^),  quae  rectum  complectuntur  angulum  BBC, 
utrumque  minus  quadrante.  ÄnguK  enim  iusta  D  signvun  recti  sunt,  quo- 
niam  A  Signum  polus  est  segmenti  BB.^)  Et  quia  ex 
bypotJiesi  angulus  BAD  acutus  est,  atque  per  difflnitionem 
anguli  sphaerici  [VIII]  BD  segmentum  magnitudo  est 
anguK  BAD,  igitur  BD  segmentum  est  quadrante  inferius; 
liquet  autem  DG  sectionem  quadrante  minorem  esse  per 
eonstructionem;  ergo  trigonus  BGD  \  babet  angulum  BDC 
rectum  et  duorum  circa  eundem  laterum  quadrante  minus 
utrumque.  At  —  per  tertiam  propoaitionem  —  si  in  trian- 
gulo rectum  possidente  angulum  duorum  laterum,  quae 
rectum  continent  angulum,  utrumquö  minus  existat  quadrante, 
erit  uterque  reUquorum  angulorum  acutus ,  et  segmentum 
sub  recto  tensum  angulo  quadrante  inferius.  Ergo  angulus  A  CB  acutus 
est,  et  latus  SC  quadrante  minus.  Patet  autem  angulum  ABC  esse  obtnswm. 
Igitur  si  in  triangulo  spbaerico  quadrans  et  segmentmn  quadrante 
maius   acutum  comprebendant  angulum,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o,  o. 

Propositio  XIV. 

Si  in  triangulo  obtusiangulo  laterum,  quae  obtusum  oom- 
prehendunt  angulum,  quadrante  minus  utrumque  estiterit,  erit 
uterque  reliquorum  angulorum  acutus,  et  latus  reliquum  generc 
ambiguum    | 

In  triangulo   igitui  ABC   obtusus   sit   angulus  ABÖ,  et  laterum  AB  IQ' 
et  BC,   quae   eum   contxnent,   utrumque   sit   quadrante   minus.     Dico,  quod 
uterque  duoium  angulorum  AGB  et  BAC  aciitus  est. 

Protrabantui  ergo  utiumque  duorum  laterum  AB  et  BC  m  partes  A, 
C,  donec  utrumque  quadrans  esistat.  Sintque  duo  quadrantes  BvD  et 
BAE\    et    jiC  latus    m  utrasque  partes  protra-  ^ 

batur;  et  pei  Z*,  E  Signa  orbis  magni  describatur 
segmentum  FEG-''-),  occurrens  utrobique  cum  seg- 
mento AC  in  utraaqite  partes  producto  super 
F,  &  signis.  Et  quoniam  in  pariili  trigono 
GDF  duorum  laterum  GD,  DF*)  rectum  angu-  ^  ~ 
lum   CDF    comprebendentium    quadrante    minus  ~ 

utrumque  est  —  CD  quidem  es  hipotesi,  DF  vero  quoniam  DE  segmentum 
per  diffinitionem  anguli  spbaeraUs  [VIII]  magnitudo  est  anguli  ABC  ob- 
tusi,  et  idcirco  quadrante  maius,  et  totum  segmentum  FEG-  semicirculus 
est  per  XV  primi  Tbeodosii*)  — ,  igitur  per  praecedentem  tertiam  propo- 

1)  Theodoaii  sphaenca,  ed.  Nizae  I,  20.  2)  Ha.  bat  U-igmis. 

3)  Hs.  hat  BDC.  4)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Wizze  1,  15. 

5)  Ha,  hat  GBF.  6)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Niz/.e  I,  11. 
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16' sitionem  an|gulus  BCF  acutus  est,  igitur  et  qui  ad  verticem  consistit 
AGB^)  angulus.')  Eodem  quoquo  modo  ostendemus,  angulum-E^G')  acutum, 
esse,  quare  et  qui  ad  verticem  est  BAC. 

Igitur  si  iu  triangulo  obtusiangulo  etc.  ut  supra;  quod  decuit  [1]  ostendorc. 

Propositio  XV. 

In  trigono^)  obtusiaiigulo  si  duorum  laterum,  quae  obtusum 
aagulum  compreheiiduiLt,  alterum  quadrante  minus  estiterit, 
alterum  vero  quadrans,  erit  latus  obtuao  aubtensum  angulo 
malus    quadrants,   et  uterque    angulorum   reliquorum   acutus. 

Sit    ergo    triangulum  ABC   babens    angulum   ABG   obtusum,    ei  AB 
latus  quadrante  mimus,  .BC  vero  quadrant«m.    Dico,  quod  latus  AC  obtuso 
17'  angulo  ABC  subtensum  |  quadrante  malus  est,  et  uterquB  angulorum  BAC 
et  BOA  recto  minor ^)  est. 

Es    obtuso    angulo   ABG    reetus    auferatui     angulus    GBB    descripto 

segmento  BD^).    Et  quia  es  hipotbesi  Sectio  BC  quadrans  e'ft,    et  per  con- 

structiojiem  angulus  CBD  rectus,  igitui  per  propositionem 

A~~'~^  sextam    segmentum  CJ>   quadrans    est,    et    angulus  BBC 

/ j  \        rectus,  quare  et  reliquus  ABB  lectuh.     Et-  quia,  ut  pro- 


,     ,  .       batum   fuit,   BC   [quadrans    est],    Sectio  AG  quadrajitem 

^  I>~  ~----J„  excedit.  RursuB,  quia  in  triangulo  ABB  [angulus]  ADB, 
ut  ostensum  fuit,  rectua  est,  et  utrumque  duorum  laterum 
ABj  AB  quadrant«  minus  est  —  AB  quidem  ex  bypotbesi,  AB  vero  per 
constructionem,  quoniam  CA  si  semicirculus  esset,  et  duo  segmenta  AB  et 
BC  semicirculus  atque  unum  segmentum  esaent,  quod  non  suppositum  fuit  — , 
17'  ergo  AB  segmentum  quadrante  minus  est,  |  At  Menelaus  in  primo  libro 
operis  sui  de  sphaerids  triangtdis'')  demoustravit:  „Si  trigonus  unum  con- 
tinuerit  angulum  recto  non  minorem,  at  duorum  laterum,  quae  unum  ex 
reüquis  continent  angulis,  quadrante  minus  utrumque,  erit  reliquum  latus 
quadrante  minus,  et  reliquorum  uterque  angulorum  acutus."  Igitur  segmentum 
BB  quadrante  minua  est,  et  angulus  BAB  acutus.  Et  quia  BB  deiinit 
magnitudinem  anguli  BGB  [Def.  VITE],  et  BB  Sectio  quadrante  minor  est, 
igitur  et  angulus  BGB  recto  minor  est. 

Ergo  in  triangulo  obtusiangulo ,  et  roliqua  ut  supra:  q,  o.  o, 

Propositio  XVI. 

Si    trigonus    datus    obtusiangulus    laterum,     quae     obtusum 
■ebendunt     angulum,     quadraate    unum    quide: 
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I,  def.  4. 

utiquam  i 
3)  H8. 

lutem  is. 

1)  H8.  hat  ABC. 

hat  FAG. 

i)  Hs.  bat  frigono 

korr.  \ 

lUB  Mangulo. 

5) 

Hs.  hat  ) 

>mnor  Irarr. 

au9  minus. 

G)  Ha.  hat  SB. 

7)  Hb,  hat  spJiami 

■.is  nis 

[d.h. 

3is].   - 

Vgl. 

Jleuelai 

sphaerka  1 
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qui  iusta  longius  eonstituitur  latus,  erit-  rectus,  altero  qui  iuxta 

Este  datum  triangulum  ABO  angulura  CSA  possideas  obtusum,  es 
hia,  quaa  obtusum  compvehendunt  angulum,  lateribus  AB  et  BC,  AB 
quidem  quadraaie  minus,  BG  vero  msjus.  Dico,  quod  AC  latus  quadrantem 
escedit,    aagulo   BAC   nonaunqnam   recto    con-  „ 

stituto,  quandoque  obtuso,  altero  BGA  esistente 
acuto,  aut  uterque  angulorum  BAG  et  AGB 
acutus  erit,  aut  angulus  AGB  rectua  existit 
altero  BAC.  obtuso,  aut  uterque  angulorum 
BAC  et  AGB  erit  obtusus. 

Duo  ergo  latera  AB  et  BG  in  par[tes  A 
et  C  protvacta  coECurrant  super  D  aigno;  et  ex 
semicirculo  BOT)  auferatur  quadrans  .BS;  et  es 
semieirculo  BAD  quadrans  dematur  BF;  atque 
protractum  aegmentum  F^F  secet  AG  super 
signo  tf.  Et  quoniam  punctum  B  polus  est 
sectionis  EF,  igitur  uterque  angulorum  BFF, 
BFE  rectus    est,^)     Subtrahatur  quoque  angulo       ,  ~ 

obtuso  ABC  rectus  GBS,  protracto  segmento  BHI  scindente  EGF  super 
aigno  J,  quod  eadet  aut  inter  jfettJsigna,  vel  in  Signum  (?,  vel  interE,  Cif  signa. 
Imprimis  itaque  Signum  I  eadat  inter  F  ei  G  signa;  et  quadrana  BI 
secet  AC  latus  trianguli  ABG  super  puncto  H.  Et  quoniam  in  triangulo 
BGS  angulus  GBH  rectua  est,  et  BH  latus  quadrante  minus,  BG  vero  latus 
quadrante  malus,  ergo  per  propositionem  septimam  GH  segmentum  erit  qua- 
drante malus.  Quare  totum  A  C  segmentum  multo  amplius  superat  quadrantem.  | 

At  si  FG-  quadrans  estiterit,  quare  per  propositionem  sestam  angulus  19' 
FAG  rectus  est  [,  igitur   de   duobus   rectis   reliquus    angulua   BAC  rectus 
est];  et  qnia  FG  constituto  quadrante  segmentum  EG  inferius  est  quadrante, 
EC  autem  es  Mpothesi  quadrante  minus  est,  et  angulus  CEG  rectus,  igitur 
per  tertiam  propositionem  angulus  EGG  acutus  est. 

Postquam  autem  segmentum  FG  quadrante^  fuerit  inferius,  erit  per 
propositionem  tertiam  angulus  FAG  acutus,  igitur  de  duobua  rectis  angulus 
reKquus  BAG  obtusus,  et  alter  angulus  BGA  acutus  per  propositionem 
tertiam;  nam  utraque  duarum  sectionum  CE,  EG  quadrante  minor  est, 
CE  quidem  per  constructionem,  EG  vero  quia  eo  maior  Sectio  EI  quadrana 
est,  nam  anguli  recti  IBC  magnitudo  est  per  diffinitionem  [VIH]. 

At    äi   FG    Sectio    quadrantem    exuperaverit,    erit    per    propositionem 
septimam    angulus   FAG    obtusus,    ergo    de    duobus    rectis    reliquus   BAG 
acu|tus;    et    alter    angulus    AGB    acutus    erit    per    propositionem    tertiam,  19' 
quoniam  in   triangulo   partili  CEG  angulus  CEG   rectus  est,   et  utrumque 
laterum  CE  et  EG  quadrante  minus. 

Puncto  deinde  I  cadente  in  G,  erit  EG  quadrans;  ergo  per  pro- 
positionem sestam  GG  quoque  quadrans;  ergo  AG  segmentum  quadrante 
maius  erit.  Et  quia  angulua  AFG  rectus  est,  atque  utrumque  laterum  AF  et 
FG  quadrante  minus,  igitur  per  propositionem  tertiam  angulus  FAG  acutus 

1)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Niaze  I,  15.  2)  IIs,  hat  guadrans. 
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est,    ergo    de    duobus    rectis    veliquus  BAC   obtusus,    et    per   propositionem 
sextam  angulus  AGB  rectus,  velut  ex  sohemate  secundo^)  liquet. 

Demujn  esto,  ut  punctum  I  incidat  super  aeetione  EG  velut  in  forma 
postrema.^)    Et  qiiia  SG  segmentum  superat  quadtantem,  EC  yero  quadrante 

1'  minus  est,  erit  per  propositionem  septimam  Sectio  CG  quadrant«  ma|ior; 
ergo  multo  magis  AO  segmentum  quadrantem  superat.  Et  per  eandem 
propositionem  AGB  anguius  obtusus,  et  quia  utrumque  duorum  laterum 
AF  et  F6-  trianguli  AFG  quadrante  inferius  est,  et  anguius  AFQ  rectus, 
erit  per  pcopositionem  tertiam  anguius  [i^^AG  acutus.  Igitur  de  duobus 
rectis  reliquus  anguius  BAC  obtusus  est. 

Igitui  si  trigonas  estiterit  obtiisiangulus ,  et  roliqua  ut  süpra;  q.  o,  de- 
Mion[sttare]. 

Correlarinm. 

Hinc  etiam  patet,  quod  si  FG  quadrans  estiterit,  anguius  BAG  rectus- 

est,   et  AGB  acutus.     At  si  FG  Sectio    quadrante  minor  est,   erit  anguius 

BAG  obtusus,  et  AGB  acutus.     Si  vero  FG  quadrante  maior  fuerit,  ergo 

uterque   angulorum  BAG  et  AGB    acutus    est.     IJbi   autem  EG    quadrans 

0'  est,  ut  I  in  specie  secunda,  erit  anguius  AGB  rectus  et  anguius  BAG 
obtusus.  Demum  si  EG  quadrantem  vicerit,  ergo  uterque  duorum  angu- 
lorum  BAC  et  ACB  obtusus  est. 

Propositio  XVII. 

In  triangulo  obtusiangulo  si  duorum  laterum,  quae  obtusum 
continent  angulum,  unum  quadrans  extiterit,  alterum  quadrante 
maius,  erit  latus  reliquum  quadrante  malus,  et  uterque  reli- 
quorum   angulorum   obtusus. 

Sit  itaque  triangulus  spbaerions  ABC  obtusum  liabens  angulum  ABC, 
et  latus  AB  quadrans,  BG  vero  latus  quadrante  maius.     Dieo,  quod  latus 
AG  quadrantem   esuperat,    et    duorum   angu- 
lorum  BAG  e%  BGA  uterque  obtusus  est. 

Ex  BG  quadrans  auferatwr  BD,  et 
descripto  segmento  AB  ipsum  |  est  maius 
quadrante  per  diffinitionem  anguli  obtusi  [VII]; 
nam  ipsum  est  magnitudo  anguli  ABC 
[Def.  TÜI];  et  segmentum  Gl)  quadrante  minus 
per  eonstructionem;  atque  aagulus  .4 2JC  rectus; 
ergo  per  propositionem  septimam  A  G  seg- 
mentum quadrantem  exuperat,  et  ACB  an- 
^Tilus  obtusus  est.  At  quia  anguius  BAI) 
lectus  exiatit,  ergo  anguius  BA  G  quoque 
obtu  u^    nam  ip'fe  teilte   amgulo  BAD  maior  est. 

Ifiitur  m  tnangulo  obtusiangulo  si  duorum  laterum,  quae  obtusum  eon- 
tinent  angulum    et  reliqu%  ut  supra;  q.  o.  o. 

1)  Die  Worte     es  schemate  Beoundo"  nnd  „in  forma  poatrema"  zeigen,  daß 
im  Origiaabnanuskript  für  jeden  Fall  des  gegenwärtigen  Sataes  eine  Figur  da- 
.  gewesen  ist.     Da  indessen  die  urspränglichen  Figuren  verloren  gegangen,  liat  der 
Herausgebet  der  Übersichtlichkeit  wegen  diese  Spezialisieniög  aufgegeben. 
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Propositio  XVIII. 


Si  trigonus   obtusi 

aiigulus 

duori 

im    laterum. 

iontinetur    obtusus,    ut 

;rumq«e 

maiu 

s    quadrantt 

;eHquorum   angulorum 

uterque 

:    obtu 

sus.^)  1 

Si[t]  triangulus  obtuaiangulus  ABC  obtusum 
habens  aügulum  ABC,  et  utrumque  duorum  laterum 
AB,  BC  quadrante  superiua.  Dico ,  quod  uterque 
angulorum  AGB  et  BAC  est  obtusus. 

Duo  itaque  latera  AB  et  BC  protrahaatur  in 
partes  A,  C,  doneo  concwrrant  super  D.  Et  quia 
utrum.que  segmentorum  BAD  st  BGB  semicirculus 
est,  igitur  et  reliquorum  aegmentorum  AD,  J>(7^) 
utrumque  quadraate  inferius.  Igitur  per  propo- 
sitionem  SIV  es  duobus  angulis  GAB  et  DGA 
uterque  recto  minor  eat.  Ergo  de  duobus  rectis  reli- 
quorum angulorum -B4 0  et  AGB  uterque  reeto  maior 
obtusus  que  orit, 

Igitur  si  trigonus  duorum  etc.;  q.  o.  o. 


Propositio  XIX. 


super 
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üi-    ali 

am     ci 

Lum    dedueta 

[Sectio] 

[fuerit],     in    punctum    medium    inter     duaa    communes     sectionea 

duorum  circulorum   incidet. 

Igitur^)  duo  super  spbaera  circuli  magni  ABC  et  ADC""')  sese  ad  in- 
vicem  ad  inaequales  angulos  secent,  et  angulus  BAD  sit  acutus,  et  reliquus 
BAE  obtusus,  et  sint  duo  communium  sectionum 
puncta  A,  C,  et  sit  quadrans  AB,  et  a  puncto  B 
circuli  ABG  in  utramlibet  partem,  sive  anguJi 
aeuti  BAD  sive  obtusi  BAE,  perpendicularis 
Sectio  dedueta  super  cireulum  AD  G,  velut  in 
partem  aeuti  anguli  BAD  descripta  sit  BD,  et 
in  partem  obtusi  anguli  BAE  dedueta  sit  DE 
perpendicularis.  Dico,  quod  D  Signum  m.edium 
est  inter  duo  communium  sectionum  signa  A  et  C, 
et  quod  pari  |  modo  E  di^idit  semicirculum  AEC 
in  duo  dimidia. 

Et  quia  in  triangulo  BAD  latus  AB  quadrans  est,    et  angulus  ADD 
reetus    per    bipothesim,    igitur    per    aecundam   propositionem   angulus  ABD 

1)  Am  Rande   schreibt   2.  Hand;      „Pendet   haeo   propoaitio   es    14.  huius", 
nud  ferner:    „Ädde  insuper,  quod  latus  tertium  sit  ambiguum," 

3)  Hb.  hat  AB,  DO,  DA.  S)  Hand  2  "korrigiert  Igitur  in  Sint. 

4)  Hand  3  fügt  qui  hiuau. 
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recius    est,    et   segmeiitum  AJJ    etiam    quadrans;    et   pari   ratioiio   ÄE   seg- 
ln entum  quadrans. 

Igitur  duobus  super  sphaora  magnis  orljibus  ad  inequales  angulos  etc.; 
q.  deinon[strarej  o. 


Duobus   supe: 

angulos  sese  ad  i: 

quadrante    segme 

ceptum,    perpendi 

fuerit,  ipsa  cadit  in  partes   acuti   auguli.  | 
i'  Sint   duo  magni  orbes  ABC  et  AED  sese   adinvicem   seeantes  ad  in- 

aequaleä  angulos,    obtusum  quidem  BAE,    BAK  vero  acutum;    et  ait  AB 

segmentum  quadrante  minus.  Dico,  quod  es  B  signo  super  eirculum  AED 
perpendiculairia  Sectio  deducta  cadit  ad  paitem  aouti 
anguli  B^^ff  et  non  in  partem  obtusi  axigaM.  B  AD. 
Si  enim  id  possibile  fuerit,  eadat  ergo  super 
E  signo,  sitque  segmentum  AE  quadrante  minus. 
Et  quia  per  hypothesim  AB  Sectio  quadrante 
minor  est,  et  angulua  BAE  obtusus,  erit  per  pro- 
positionem  XIV  angulus  AEB   acutus,    quod  non 


Uursus  Sit  AEB  quadrans.    Dico,  quod  pet- 

pendicularis   ex   B   deducta   aon   cadit    super   D. 

Oadat  ergo,    si  id  possibile  fuerit,   et  ait  ABG  quadrans,     Atque  segmento 

33'  descriptö   CD    erit   angulus  ADC   rejctus,    et   idcirco    angulus  ADB  recto 

miuor;  igitur  BD  Sectio  non  erit  perpendiciüaris  super  eirculum  AED. 

Cadat  nunc  perpendicularis  ex  B  deducta  ultra  D  Signum,  velut  in 
puncto  G.  Et  qnia  CD  segmentum  magnitudo  est  anguli  obtusi  BAE 
I^Def.YIII],  igitur  CD  Sectio  quadrante  maior  est;  ergo  ex  OD  auferatur 
quadrans  DF;  ei  BG  secet  in  primis  FD.  Descripto  segmento  itaque  FG-, 
erit  angulus  DGF  rectus  et  maior  angulo  BGD;  igitur  BG  Sectio  non  eät 
perpendicularis  super  AED  segmento. 

Praeterea  BG  secet  nunc  CF  segmentum;  descriptaque  sectione  FG 
manifestum  erit,  angulum  BGD  maiorem  esse  angulo  EGD;  est  autem 
angulus  FGD  rectus;  igitur  angulua  BGD  recto  maior')  est. 

Igitur  duobus  super  spliaera  circulis,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o.  j 

24'  Propositio  XXI.*) 

In  triangulo  rectum  habente  angulum  si  utrumque  laterum, 
quae     unum     es     reliquis     angulis     eontinent,     quadrante     minus 

1)  Ha.  tat  minor.  —  Die  Möglichkeit  eines  senkreoMcn  Bügena  BFG  wird 
wiEBentlich  oder  unwisaentlieh  niclit  geprüft;  die  Mögliclikeit  eines  aenkrecliten 
Halbkreises  KBFG  wird  beiaeite  gescboben.  Entweder  muß  also  der  Beweis  als 
falsch  betrachtet  werden  oder  aber  der  Sata  ala  ainnlos, 

2)  Am  Baude    aehreibt   Hand   2:     „Hactenns    duo   latera    enm   angulo   com- 
aequitor  nunc  duo  latera  cum  angnlo  opposito." 
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primo    demoustravit,     i     A 
magnorum    orbium  m     t 

minor  raeto,  et  utrumq      d 
reliquis    angulia    eom|i 
reüqumn  latus  etiam  ^ 
recto 


im    t   amgul 
f 


g^l     J    Ib 
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g  1     ABC 


Ui 


t  1 


byi  th 
magnorum  orbium  constiui^to  angulus  ACB  rectus  est,  et  utmmque  duoiui 
laterum  AB  et  AG,  quae  eomprehenduat  anguliun  BÄG,  quadrante  miaus; 
igitur  reliqutiTO  latus  BG  quadrajite  minus  est,  et  uterque  reliquorum.  angu- 
lorum BÄC  et  ABC  recto  minor  est;  q.  o.  demon[strare]. 


Propositio  XXII. 


iilo   reetanguio  ai  duorum  laterum,    quai 
ilis     eomprelieiidiint,     quadrante     alter 

um     qi 

.»)e. 
Lidern 

alterum    vero    maius,     erit    reliquum 

latus 

qua- 

drante    maiiis,    et    angulus    eodem    subtensus    latere    obtusus,    et 
reliquus*)    angulus    acutus.^)  | 

Sit    ei'go    triangulum  ABC    rectum    habens    angulum  ABC,    et    latus  3 
AB  quadrante  quidem  minus,  latus  vero  AC  quadrante  maius,     Dico,  quod 
reliquum  BC  latus    sit   quadraate    maius,    et 
angulus    BAC    obtusus,     et     ACB     angulus 
acutus. 

Ergo  duo  latera  BG  et  CA  in  partes  A, 
B    protraiantur,    quonsque    concnrrant    super 
signo  D.     Bt  quia  per  bypothesim  segraentura  " 
AC  quadrante  maius  est,  ergo  de  semicirculo 

reliquum  segmentuin  AT)  quadrante  minus  erit.  Et  quoniam  per  hypotbesim 
angulus  ABC  rectus  est,  igitur  de  duobus  rectis  reliquus  ABB  rectus  est. 
Est  aiitem  AB  aectio  quadrante  minor,  igitur  per  propositionem  XSI  BB 
segmentum  quadrante  minus,  et  uterque  duorum  angulorum  ABB  et  BAB 
acutus.  Ergo  BC  segmentum  quadrantem  exeedit;  nam  de  semicirculo  C'BD 
reliquum  BD  quadrante  minus  est,  ut  ostensum  fuit.  Et  angulus  BAG 
obtusus  est,  quia  de  duobus  rectis  reliquus  |  BAB  recto  minor  iam  2 
Praeterea     quoniam     angulus    ABB    aequalis     est    angulo 


1)  Hs.  hat  spftnencis  nis  [d.  t.  8is.].  —  Vgl.  Menelai  sphaerica  I,  22, 

2)  Hs.  hat  reiJäMOntm.  3)  Hs.  hat  kmwc.  4)  Hs.  hat  reliquis. 

5)  Zweideutig  abgefaßt;   nur  der  eine  Fall  wird  bewieaen;  Tgl.  unten.     Für 
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LiVici'  pi'imus. 


AOB^),    seil    angulus    ABB     ostonsus 
acutus  est. 

Igitur  in  triaiigulo  rectangulo  si  duorum  laterum,  qui 
aiiguliä  compreh.6iiduiit,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 


fuit    acutus,    ergo    angulus    ÄCB 
ex  reliquis 


gulu 


ut    duon 


Propositio  XXin. 

rectum  possideat   aagii 


ieri  non  potei 
taplectuatur 


reliqu: 
gulia,   unuiu   quidem   sit   quadrans,    altorum   quadrante   malus. 

Sit    ergo    triangulus    talis    ABC    lialiens    aiigulum    ABC    rectum,    et 
latus^)  AB  quadranti  aequale,  latus  vero  AC  quadrante  malus. 

Ergo  duo  latera  AC  et  BC  produDantur 
in  partes  A,  B,  usque  quo  conciuTaiit  |  super  D 
signo.  Et  quia  per  hipothesim  ABC  angulus 
rectus  est  et  AB  quadrana,  ergo  punctum.  A 
polus  est  semicirculi  BBCF)  Ät  quia  cuncta 
segmenta,  quae  a  polo  super  peripheriam  raagni 
orbia  deacribuntur,  quadrantea  aunt,  Telut  Theo- 
■"  dosius  de  sphaerids  tnangulis"')  in  libro  primo 

demonstravit*),    ergo    segmentum  AC  quadrans    est.      Sed   prius    erat    qua- 
drante malus,  quod  est  impossibile. 

Igitiir    si   triangulus    rectum   possideat    angulum,    et  reUqua  ut    supra; 
quod  erat  ostenden  dum. 

Propositio  XXIV. 
Si  in  triangulo  quopiam  unus  angulus  fuerit  acutus,  et 
duorum  laterum,  quae  unum  es  reliquis  continent  angulis,  qua- 
drante minus  utrumque,  erit  reliquorura  angulorum  unus  aut 
'  acutus,  aut  rectus  vel  |  obtusus,  et  reliquum  latus  quadrante 
minus,  praesertim  angulus,  cui  ipsum  subtenditur,  obtusus  non 
existat;  cui  si  obtuso  contigerit  esse,  varium*)  latus  reliquum 
iiivenietur. 

Sit  triangulus  ABC  babens  acutum  angulum  ABC  ^t  utrumque  duorum 
laterum  AB   et  AC  quadraate  minus.     Dico,  quod   angulo  AGB  contingit 
vel  obtuso  vel  recto  aut  acute  esae,  et  latus  BC  reliquum  etiam 
quadrante  minus  erit. 

Protrahatur  ergo  latus  BC  in  partem  B  usque  in  Z>.  Et 
quia  per  bipothesim  duorum  laterum  AC  et  AB  utrumque 
=,  quadrante  minus  eat,  igitur  duo  latera  AC  et  AB  pariter  accepta 
aemicirculo  sunt  minora.  Et  quoniam  Menelaus  de  sphamcis 
irian^lis'^)  in  libro  primo  demonstravit**):  „Si  duo  latera  trianguli  alicuius 
pariter    accepta    fuerint   semiciroulo   minora,    et    rehquum    latus    productum 

1)  Menelai  sphaerica  I,  def.  4.  2)  Es  hat  latut,  korr,  aus  reeius. 

S)  Vgl.  Theodoaii  aphaerica,  ed.  Niaze  I,  16  — IT, 

4)  Hs.  bat  sphaerieisnis ,  d.  b.  sphamds  3is. 

h)  Theodoaii  sphaerica,  ed.  Niaze  I,  16.  6)  Ha.  hat  varie. 

7)  Ha,  hat  sphaeHcis  nis  [d.  h,  Sis.],  8)  Menelai  sphaaica  I,  10. 
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faeiet  angujlum  exteriorem  minori  et  opposito  ad  easdem  paites  maiorem",  2 
igitur  angulua  AGB  interior  minor  est  angitlo  ÄBD  esteriora.  Atqui  per 
hipoöiesim  aEgulus  ÄBG  acutus  est;  igitur  aagulus  ÄBD  exterior  recto 
maior  est.  Sed  angulwu  minorem  obtuso')  ÄBD  oontingit  aocipi  vel 
obtusum  aut  rectum  vel  acutum,  ergo  aagulus  ACB  erit  yüI  obtusus  aut 
r«ctus  aut  acutus. 

Quod  si  angulus  A  OB  rectus  extiterit,  erit  per  propositionem  XXI 
latus  BO  q^uadraiitö  minus, 

Si  autera  obtusus,  protrahatur  latus  BC  in  partem  C  usq^ue  in  7?, 
et  a  signo  Ä  peipendicularis  Sectio  describatur  super  segmentum  BOE. 
Igitur  per  propositionem  XX  perpendieuiaria  Sectio  AE  cadit 
extra  triangulum  ABG  et  in  partem  acuti  anguli  AGE. 
Et  quia  in  triangulo  rectangulo  ABE  angulus  AEB  rectus 
est  per  constructionem,  et  per  bipojthesim  angulus  ABE 
acutus  —  sed  maiori  angulo  malus  aubtenditur  latus^  — ,  igitur 

AB   malus  .erit    segmeato  AE.      Sed  AB  quadrante    minus _ 

est;    ergo   multo    foi'tlns  AE    quadrante    minus    est,      Igitur 

per   propositionem   XSI   BE    segmentum    quadrante    inferius    est;    ergo  BO 

ipslus  pars  multo  magis  esuperatur  quadrante. 

Postquam  autem  angulus  ACB  acutus  fuerit,  et  angulus  BAG  aut 
rectus  est:  igitur  per  praecedentes  bypotheses  et  per  XXI  propositionem^) 
BC  quadrante  vincitur;  si  angulus  autem  BAG  acutus  extiterit,  ergo 
per  propositionem  X.  BG  quadrante  minus  est. 

Quod  autem,  angulo  BAG  obtuso  posito  reliquoruiaque  ABC  et  AGB 
utroque  acuto,  latus  BC  obtuso  subtensnm  angulo  ¥arium  inveniatur,  iä  est 
aut  quadrans  et  quadrante  vel  maius  aut  minus,  ita  patebit:  Sint  duo  qua- 
drantes  AB  et  AG  acutum  |  comprebendentes  angulimi  BAG,  cui  sub-  38"^ 
tsndatur  segmentum  BC;  et  ex  quadrante  AB  dematnr  ut 
libet  BD  Sectio,  descriptoque  segmento  I)C  igitur  trianguli 
partilis  BGD  angulus  GBD  rectus,  et  utrumque  duorum 
laterum  BD  et  BG  rectum  angulum  GBD  compreben- 
dentium  quadrante  miuus  est  [Def.  "VIII];  ergo  per  pro- 
positionem tertiam  segmentum  CD  est  quadrante  minus, 
et  uterque  dnorum  angulorum  BGB  et  BD (7  recto  minor; 
ergo  iam  patet,  quod  in  triangulo  AGB  obtusum  babente 
angulnm  ABG,  [euius]  duorum  reliquomm  angulorum  CA D  ci  A CD 
uterque  [recto]  minor  est,  et  utrumque  duorum  laterum  AD  et  DG  qua- 
drante Yincitur,  erit  latus  AO*')  obtuso  subtensnm  angulo  ADG  quadrans. 
Kursum  es  D  super  AC  segmentum  perpendicularis  DG  Sectio  descri- 
batur; et  protrabatur  GG  in  partem  C,  ut  sit  tota  G-CE  Sectio  quadrante 
minor,  |  descriptoque  DE  segmento  erit  ipsum  quadrante  minus  per  tertiam  38" 
primi  buius.^)  Ergo  manifestum,  quod  in  triangulo  obtusum  babente  an- 
gulum ADE,  [duos   acutos  reliquos  angulos  DAE  et  DEÄ,]  et  utrumque 


1)  Am  Eande  hat  Hand  2  goscbriebon,  aber  wieder  gestricheii :    „Dubito  a 
hoc  argumentum  sit  sufflciona."  3)  Meuelai  sphaerica  I,  7. 

3)  Falscher  Yerweis.     Richtig  wäre:   per  tertiam  propositionem. 

i)  Hb.  hat  AC  Itorr.  aus  DC.  B)  Ha.  hat  hukis  liorr.  aus  inferior. 
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duorum    laterum    AD    et    DE    quadiante     [m  nus      er  t    latas     -iE     1)1  so 
subtenstLm  angulo  ADE  quadrautp]  maius 

Ei    angulö    dem  im    4.i)C    obtuSD    s  iliieiamu<!    lublatum    esse    iet.tum 

ngi  1  To.  ÄDG    et  iRliiuum  (tDC  BBgmento  D f  bifanam  -\s\  utcun^uf  esse 

i  Mbum     maiufeätum   est   lam      juud  m  tnangulo  obtusi 

'^  iigulo  ADF  dwus  acutos  lelmuDS  habente  ingulos  .FAD 

_  e{  DFÄ     et  i,irca  angulum  ottusum  utraque  latera  qua 

d  late  minoia    eiit  latus  lelijuiu»  ÄF  obtuso  ^ubten^iuu 

angulo  quadiante  minus 

Er§o    m    tnangtilo    obtu^iangulo     habente    utrumque 
latenun    ciioa   obtusum   aagulum   qualranto    minus     latu^ 
obtu^}  subtensum  angula  viiiit     N<iui  aluiuando  quidians 
»  do  quadiiite  mai  s    aliquaid    minis 
lifitui     1  m  tnangulo     et  lelijia   ut  sipii      [  ol   dem  n[  ti   leT         | 

Propositio  XXV. 

In  triangulo  unum  poasidente  acutum  angulum  si  duoi'um 
laterum  quempiam  es  reliquis  eontinentium  angulis  unum  qua- 
drans  fuerit,  altemm  quadrante  minus,  eontinget  ut  reliquum 
latus  sit  quadvans  aliquando,  nonnunquam  quadrante  minus, 
aliquando   maius.*) 

Sit  igitur  triangulum  isoscbele  ASC  utrumque  duorum  laterum  AS 
et  SO  possidena  quadranti  aequale,  et  angulum  ABC  acutum;  patet  igitur, 
quod  in  triangulo  ASC  latere  AS  posito  quadrante,  et  AC  minore  quam 
Sit  quadrans,  reliquum  latus  BC  erit  etiam  quadrans.  Quod  autem  AC 
sit  quadrante  minus,  Uquet  ex  eo,  quoniam  latus  AC  magnitudo  est  anguli 
ASO  [Def.  Vni],  qui  acutus  supponebatur. 
''  Äuferatur   ex   quadrante  SC   seeüo  CD,    et   descripto   segmento  |  AD 

lus  est  per  tertiam  pvopositionem*);  et  iterum  constabit, 
quod  in  triangulo  ABD  unum  acutum  habente  angulum 
ABD,  et  duornm  laterum  AB  et  AD  unum  es  reliquis 
angulis  continentium  unum  quadranti  aequale  videlieet  AB, 
alterum  videlieet  AD  quadrante  minus,  et  reliquum  latus 
SD  etiam  quadrante  auperatur. 

Protrahatur  nunc  quadrans  BC  in  partem  C  usque 
in  E,  et  sit  CE  Sectio  quadrante  minor,  et  descripto 
segmento  AE  ipsum  erit  per  eandem  propositionem  tertiam 
libri  huius  quadrante  minus.  Ergo  in  triangulo  ABE 
acutum  habente  angulum  ABE,  et  latus  AB  quadranti  aequale,  et  latus 
AE  quadrante  minus,  erit  reliquum  latus  .B-E  quadrante  malus. 

Igitur  in  triangulo  unum  possidente  acutum  angulum  si  duotum 
laterum,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o.  | 

1)  Zweideutig  abgefaßt;  nur  der  eine  Fall  wild  bewiesen;  vgl.  unten;  iür 
den  anderen  Fall  ist  der  Sata  falsob,  während  das  Eiottige  sich  leicht  durch  I,  27 
beweisen  läßt. 

2)  Die  Hb,  bat  nach  propositionefii  die,  wenn  nicbt  etwa  eine  Lücke  vor- 
handea  ist,  unTersfandlichen  Worte;    etTeamferentiam  sumpio. 


y  Google 


Correlarium.  ä 

Inde  nobis  etiam  deelaratur,  si  reliquum  latus  etiam  qimdraate  minus 
extiterit,  velut  BD  in  triangulo  ABB,  erit  alter  angulorum  super  eodem 
latere  reliquo  obtusus,  velut  est  angulus  ABB.  Si  autem  reliquum  latus 
quadrantem  superaverit,  ut  BJS  latus  trianguü  ABS,  erit  alter  angulus 
super  eodem  latere  consistens  acutuB,  velut  est  angulus  AEB.  Si  reliquum 
latus  quadrans  fuerit,  erit  talis  angulus  rectus. 

Propositio  XXTI. 


n   quadrante    fuerit  i 
nquam   malus.')  | 


ntem,  quandoque  eo  minus, 


Sit    triangulum  ABG    acutum    haliens    angulum   ABC,    et    latus   AB  3 
quadrante    malus,    AC   Yero    quadrante    minus;    et    sit    AC   Sectio    ipai  BC 
segmento  ad  rectos  anguloa.     Igitur  per  propositionem  XXII 
SC  segmentimi  quadrante  maius  esistit.  " 

Eodem  autem  segmento  BG  bifariam  diviso  super 
signo  J},  erit  utraque  sectionum  BD  et  DG  quadrante  in- 
ferior, et  per  propositionem  tertiam  segmentum  AB  qua- 
drante quoque  superatur.  Ergo  in  triangulo  ABB  habento 
angulum  ABD  acutum,  et  latus  AB  quadrante  maius,  et 
AB  quadrante  minus,  erit  reliquum  latus  BD  quadrante 
quoque  minus. 

Ruisus  auferatur  es.  BC  quadrans  BE-  descripto  seg- 
mento   AE     erit    per    tertiam    propositionem    AE    Sectio 
quadrante  minor.    Igitur  triangulum  ABE  habens  angulum 
ABE    acutum,    et    latus    AB    quadrante    maius,    et    latus   AE    quadrante 
minus,  possidet  latus  reliquum  BE  quadranti  aequale. 

Igitur  si  super  triangulo   unnm   habente   acutum    angulum,    et    reliqua 
ut  supra;  q-  ■ 


Correlarium.  s 

Manifestum  hinc  etiam  erit,  quod  accidit  alterum  angulum  super  reliquo 
latere  obtusum  esse,  sive  reliquum  latus  quadrans  extiterit  seu  quadrante 
maius  aut  quadrante  minus,  rectum  autem  tantum,  quando  reliquum  latus 
quadrantem  superaverit,  et  nonnunquam  eundem  angulum  contingit  acutum 
esse,  velut  patet  producto  BC  segmento  in  partem  G  usque  in  F,  et 
descripta^    sectione  ÄF\    angulus    enim  AFB  acutus   eät   per  tertiam  pro- 


1)  Zweideutig-  abgefaßt;  nur  der 
deu  anderen  Fall  iat  der  Satz  falacb. 
liat  die  falsche  Anwendung  roa  I,  26 
schuldet.  2)  Hs.  hat  desaipta  korr. 


eine  Fall  wird  bewiesen;  vgl.  unten;  für 
Die  gegenwärtige  aweideutige  Abfassung 
,um  Beweis  dea  falschen  Satzes  I,  28  ver- 
au3  desmptam. 
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positionem,  quoniam  utrumque  duorum  segmeEtorum  ÄC,  CF,  quae  rectum 
continent  ajigulum  ACF,  quadrante  luiims  est. 

Quando  autem  angulus  alter  super  reliqiio  latere  coastitutus  acutus 
extiterit,  reliquuiu  latus  escedet  utrumque  datorum  latcruni,  ufc  BF  malus 
existit  AB  latere. 

Propositio  XXVII.  1 

'  In    triangulo    uaum    acutum    posaideiite    angulum    si   duorum 

laterum,  unum  ex  reliquis  angulis  contiuentium,  unum  fuerit 
quadrans,  alterum  quadrante  amplius,  evit  reliquum  latus 
quadrante  minus,  et  alter  augulus  super  eodem  latere  reliquo 
obtusus,   et  reliquus   acutus.^) 

Esto  triangulus   ABC   acutum   habeas   augulum  ABC,    et    fuorit  AC 
latus    quadrans,    AB    vero    latus    quadrante    malus.      Dico,    quod    reliquum 
latus  B  G   quadraute    est   minus ;    et    angulus   A  CB    obtusus 
erit,  reliquus  angulus  BAC  acutus. 

Ergo  duo  latera  AB  et  BC  producantur  in  partes  A 
et  C,  quousque  ooncuiTant  super  J>;  atque  a  signo  A  super 
\p  segmentum  BGB  describatur  perpendicularis  Sectio  AE.     Et 
quia  angulus  AEC  rectus    et  AG  segmentum  quadrans  est, 
[igitur  per  propositionem  seoundam  et  .EC  segmentam    qua- 
drans est;]   ergo  reliquum  segmentum  BC  quadrante  minus. 
Et    quia    angulus    AGE    acutus    est;    nam    eins    magnitudo, 
videlieet    segmentum   AE,    qua|drante    vincitur    [Def.  VIII], 
quoniam  AE  segmentum  mmus  est  sectione  AB,  quae  qua- 
drante minor  est  —  maioii  emm   angulo  malus    subtenditui' 
latus*)  — ,  acutu'!  igitur  est  ACE  angulus;  ergo  de  duobus 
rectis  reliquus  AGB   obtusus    e&t      Et   quoniam  in  triangulo  ABC   AGB 
angulus  obtusus  est,  et  latus  AG  quadrans,  BC  vero  latus  quadrante  minus, 
erit  per  XV  propositionem  angulus  BAC  acutus, 

Igitur  in  triangulo  unum  acutum,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  demon[strare], 

Propositio  XXVni. 

In    triangulo    unum    acutum    possidente    angulum    si    duorum 
laterum,  quae  ex  reliquis  unum  comprebendunt  angulum,  utrum- 
que  fuerit    quadrante    amplius,    accidet    reliquum    latus    variari, 
similiter  et  angulum  alterum  super  eodem  latere  diversum  fieri.^)  | 
jv  Sit  ergo  triangulus  ABC  babens  angulum  ÄBG  acutum,  et  utrumque 

duoium  laterum  AB  et  AC  pndrint-e  maiu=!  Dict  latu^*)  leliquum  BC 
magnitudme  ^irian  et  id  quandoque  quadrantöm  Psse  aliquando  eu  mmuf. 
nonnimqu^m  maiui      Sinuli  modo  dicf    et  unguium  ACE  diversum  lepeini 

1)  Zweideutig  abgefaßt  nui  ^ei  eme  Tall  wird  bewieaeD  vgl  unteu  dei 
andpre  Fall  esistiert  nicht  2)  Meaelai  sphaeitca  I    7 

3)  Diesei  Sata  iit  falsib  uud  Hßt  sich  nicht  duieh  irgendwelche  Kon^ktur 
berichtigen  E  uen  dirolitcn  feoenbew  s  des  aegen^  ih^cn  falsU  tu  Sitzpii 
liefert  I    67  4)  Hb   1  tl  Mi    kcir   ins  datui 
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id  est  vel  rectum  vel  acutum  aut  obtusum.  IJtraque  igitur  latera  AB  et 
BC  producaaitur,  usquequo  concwrraut  super  D.  Et  quoniam  in  triangulo 
ACD   anguluä  ADC   acutus    est,    et  latus  AD    quadrante  ^ 

minus,  AC  vero  latus  quadrante  amplius,  erit  per  pro- 
positionem  XXVI')  segmentum  DC  aut  quadrans  aut  qua- 
drante vel  minus  aut  malus,  Idem  igitur  accidet  lateri 
BC.  Et  per  correlarium  eiusdem  propositionis  SXVI') 
angulua  ACJ)  quanduque  rectus  est,  quandoque  acutus, 
aliquando  obtusus  Similiter  ergo  variari  accidet  reliquo 
angulo  ACB. 

Igitur  ia  triangulo  unum  acutum  possidente  angulum 
ai  duorum  laterum,  |  quae  unum  ex  reliquis  complectuntur 
angulis,  utrumque  fuerit  quadrante  amplius,  et  reüqua  ut 
supra;  q.  o    o 


Propositio  XXIX. 


■iangulo    splia' 


quadrante    i 
lus,    et  uter< 


gulu: 


ico    unum    obtusum   liabente 
n      es     reliquis      oontinentium      angulis, 
Boitur,     erit    reliquum    latus     quadrante 
iioque   minus,    et  uterque    reliquorum   angulorum    acutus. 

Esto  triangulus  ABC  babens  angulum  ABC  obtusum,  ac  utrumque 
duorum  laterum  AG  et  CB  quadrante  inferius.  Dico,  quod  reliquum  latus 
AB  Sit  quadrante  minus,  et  uterque  reliquorum  angulorum  ^ 

BAC  et  ACB  recto  minor. 

Quoniam  in  triangulo  ABC  angulus  ABC  non   est 
minor  recto,  et  [  utrumque  laterum  AC  et  CB  angulum 
ji (75 continentium  quadrante  minus,  igitur,  velutMenelaus 
in   libro    primo    de    spkaericis    triangulis^)    demonstravit,     -^ 
et  reliquum  latus  AB    quadrante  minus   est,    et   ut«rque  reliquorum  angu- 
lorum BAC  et  ACB  acutus  est.     q.  o.  de[monstrare]. 


Proi 


sxx. 

Si  sphaericus  triangulus  unum  possidet  obtusum  angulum, 
et  duorum  eins  laterum,  quae  unum  es  reliquis  angulis  com- 
prehendunt,  alterum  quidem  quadrans  fuerit,  alterum  autem 
quadrante  minus,  erit  latus  reliquum  quadrante  minus,  et 
reliquorum    angulorum    uterque   acutus.^) 

1)  Das,  was  in  dieaem  Satz  bewiesen  wurde,  paßt  nicht  auf  Dreieeli  ACB. 
Man  hätte  hier  anwenden  BoUen  einen  in  diesem  Werke  fehlenden,  aber  durch  I,  29 
(oder  Menelaos  I,  22)  beweisbaren  Satz:  Wenn  i,  B  <  90  ",  -'  Äü  >  90°, 
w  4B  <  90  °,  80  ist  ---  SO  >  90  °,  i.  0  <  90  ",  LA>  90  *.  —  Die  falsche  An- 
wendung von  I,  36  bewirkt,  daß  der  gegenwärtige  Satz  dea  weiteren  falsch  wird. 
Daß  I,  26  falsch  angewendet  wurde,  kommt  daher,  d&B  dieser  Satz  unklar  (zwei- 
deutig) abgefaßt  ist;  vgl.  S.  21,  Note  1  oben. 

2)  Ha.  bat  sphaerieü  ms  [d.  b.  Sis.].  —  Vgl.  Menelai  sphaeiica  I,  22, 

3)  Zweideutig  abgefaßt;  nur  der  eine  Fall  wird  bewiesen;  vgl.  unten.  Der 
andere  Fall  esistiert  nicht. 
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24  Lil)ei  primns, 

Esto    triangulus  ABC   habens   angulum  AGB   obtusum,   et  latus  AB 
quadrantem,  AC-)  ybvo  quadrante  mmiis.     Dico,  quod  latus  reliqiiuin.  BO^ 
34''  sit   quadrante  inferius,   et  reHquoriun  |  angulorum  ABC  et  BAC  uterque 
acutus. 

Igitur  ex  signo  A  super  segmentum  BC  describatur  perpeudieularis  AE. 
Et  quoniaiii  angulus  ACE  acutus  est,  et  JIC  segmentum  quadrante  minus, 
ergo  perpendicularis  AE  eadit  extra  triangulum  AB  G.  Et  quoniam  in 
_  triangulo  ABE  quadranä  AB  est,  et  AEB  angulus 

reotus  per  constructionem,  igitur  per  propositionem 
secundam  primi  BGE  circumferentia  ovbis  magni 
quadrans  est,  ergo  BC  latus  quadrante  minus  erit. 
Et  quia  in  triangulo  ACE  angulus  AEC  reetus 
est,  et  angulus  ACE  acutus,  et  sub  maiore  angulo 
'  latus  maius  subteaditur'},  ergo  latus  AC  malus  est 
latere  AE;  sed  latus  AC  quadrante  minus  est  per 
tipotbesim;  igitur  multo  fortius  AE  latus  quadrante  superatur;  at  AE 
magnitudo  est  anguli  ABC  [Def.  VIH];  ergo  angulus  ABC  acutus  est. 
Paii  modo  demonstrabimus,  angulum  BAC  esse  acutum.  Producatur  itaque 
34"  latus  I  AC  in  partem  0  uaque  in  D\  et  super  A  polo  iuxta  intervalliun 
AB  quadrantis  describatur  BT)  aectio,  secans  ACB  segmentum  super  I> 
signo,  -(et  a  signo  B  seetionis  .BC  quadrante  minoris  deducta>.*)  Et  qiio- 
niam  in  triangulo  BCD  angulus  BBC  reotus  est,  BCB  autem  augulus 
reeto  minor,  et  maiori  angulo  maius  subtenditur  latus^),  igitur  BC  seg- 
mentum exuperat*)  BD  seetionem;  at  SC  segmentum  per  hipotbesim  qua- 
drante minus  est;  igitur  BD  Sectio  quadrante  multo  fortius  inferior  erit. 
Est  autem  BB  sectio  per  diffinitionem  anguli  [VTII]  magnitudo  anguli  BAC; 
ergo  angulus  BAG'')  recto  minor  est. 

Ergo  si  sphaericus  triangulus,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  demon[strare]. 

Proposltio  XXXI. 

36^^  Si    triangulus     obtusiangulus     duorum    latorum,     |     unum    ex 

reliquis  angulis  comprebendentium,  possidet  alterum  quadraate 
maius,  alterum  quadrante  minus,  erit^)  reliquum  latus  varium, 
aut  enim  quadrans,  aut  quadrante  inferius,  aut  quadrante  maius, 
et   angulus    alter   super   eodem  reliquo   latere    acutus.^) 

Sit  triangulus  ABC  habens  angulum  AGB  obtusum,  et  AC  latus 
quadrante  minus,  latus  vero  AB  quadrante  maius.  Dico,  quod  reliquum 
latus  B  C  variabitur ,  aut  enim  quadrans  est ,  aut  quadrante  minus ,  aut 
quadrante  maius,  et  quod  angulus  ABG  sit  acutus. 

1)  Ha.  hat  BO.  2)  Hs,  hat  AC,  3)  Menelai  spham-ica  I,  7. 

4)  Die  Worte  in  <^  >  bilden  yielleiclit  einen  vom  Autor  wieder  verlassenen 
Anfang  und  wären  somit  zu  streicten.  6)  Menelai  spkaei-ica  I,  7. 

6)  Hb.  hat  exuperat  korr,  aus  exsupei-at. 

7)  Die  Worte  ergo  angulus  SAG  bia.  8)  Hb.  bat  et. 

9)  Zweideutig  abgefaßt;  nur  der  eine  Fall  wird  untoii  behandelt;  för  den 
anderen  ist  der  Satz  falsch. 
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j  ÄBE  acutus. 
G    signo    —  id 


Producatur  ergo  latus  SC  iE  partem')  C  usque  ia  D.     A  signo  igitui  A 
super  BGB  segmentum  desoribatur  Sectio  perpeudicularis  AE.     Et  quoniain 
in  trianguio  ACE  angulus  AEG  per  constructionem  rectus  est,    et  ]  ACE  36' 
acutus;    et   quia    suh   maiori  angulo  maius   subtenditui  latus^),    igitur  seg- 
mentum AG  escedit  sectionem  AE.     Sed 
AG    segmentum    qnadrante    minus    est,  ^ 

igitur  multo  fortius  AE  Sectio.  At  quo- 
niam  in  trianguio  ABE^  latus  AB  per 
hipoüiesim  quadrantem  sitperat,  AE  vero 
latus  quadranto  vincitur,  et  angulus  AEB 
per  eonstructionem  rectus,  ergo  per  pro- 
positionem  SXII  latus  BE  quadrante  maius  est,    et  angulus 

Intelligamus  £E  segmentum,  bifariam  i 
snim  contigere  potest  — ;  erit  utraque  sectionum  BC,  CE  quadrante 
minor;  nam  segmentum  BE  semicirculo  inferius  est.  Erit  itaque  per 
tei-tiam  propoaitionem  angulus  ACE  acutus,  et  de  dnobus  rectis  reliquus 
ACB  obtusus.  Et  sive  BC  sectionem  quadrantem  posuerimus  sive  qua- 
drante maiorem,  semper  per  eandem  tertiam  pro  |  positionem  prolDabimus  36' 
angulum  AGB  esse  obtusum,  AG  latere  miuore  maneate  quam  sit  quadrans. 

Igitur  si  triangulus  obtusiangulus ,  et  reliqua  ut  supra;  qnod  fuit 
ostendeiiduin. 

Propositio  XXSII. 

In    trianguio    obtusiangulo    si    duorum    laterum,    quae    uaum 
es    reliquis     compleetuntur     angulis,     alterum     quadrans 
alterum   quadrante    longins,    erit    latus    reliquum    specie 
et  reliquorum    duorum   angulorum   uterque   ambiguus.*) 

Esto  triangulus  ABO  possidens  angulum  AGB  obtusum,    i 
quadranti    aequale,    AB    autem    latus    quadrante    maius.      Dioo. 
reliquum    latus    specie    ambiguum    est;    exiatat    et 
reliquorum    angulorum   BAC   et    ABC    uterque  ] 
anceps  genere. 

Duo    itaque    latera  AB,    BC  in    partes    A, 
0  producantur    ad    concursum   in    aigno  B  <^latus 
reUquum  est>.^)    Quod  si  CD  segmentum  quadrans    -ö  " 
fuerit,     ergo     G     signum    polns     erit     semicirculi 
BAD^);  quare  segmentum  BC  quadrans  est,  et  uterque  duorum  angulorum 
BAC  et  ABG  rectus.'') 

Rursus  segmentum  CD  sit  quadrante  longius,  et  es  eo  auferatur 
quadrans  CE,  et  descripta  magni  orbis  peripheria  AE  erit  angulus  CAE^) 

1)  Hb,  hat  partes.  2)  Menelai  sphaerica  1.  7. 

3)  Nur  wenn  Winkel  B  <  90°  ist,  existiert  Dreieck  ABE\  der  Beweis  ist 
also  nur  in  diesem  FaO  gitltig  *i  Zweideutig  abgefaßt. 

6)  Die  Worte  in  -i"  ^  geben  an  sieb  keine  Bedeutung  und  sind  offenbar  ent- 
behrlich. Ob  sie  durch  MißyCffltändniB  inerter  gekümmen  aind,  oder  ob  etwaa 
heritusgefallea  ist,  läßt  eich  kaum  entsclieiden. 

6)  Vgl,  Theodosü  sphawa,  ed  Nizze  I,  16—17.  7)  Ibid.  I,  15. 

8)  Hs,  hat  BÄE. 


fuerit. 


ii  AG  latus 
quod   BC 
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26  Lilser  primus. 

rectus;  quare  partilis  angulua^)  BAG  recto  minor,  Eat  autem  AE  peii- 
plieria  quadrante  minor,  quia  AD  segmentum  per  hipothesim  quadraute 
minus  est,  %i  AC  quadrams*}  <erit  AE  circumferentia  quadrante  minor>.^ 
Est  autera  DE  quadrante  minor;  ergo  per  propoaitionem  tertiam  primi 
huius  angulus  -iDÜJ*)  acutus  est;  quare  et  suus  |  aequalis  ABC. 

Praeterea,  posito  seg- 
menfco  OD  minore  quam  sit 
quadrans,  et  sit  ODF  qua- 
drans,  deseriptaque  AT  cix- 
cumferentia,  et  quia  <7  Signum 
polua  est  oircumferentiae  AF, 
igitur  angulus  CAF  lectus 
est ;  quare  parhlis  angulus 
CAD  reeto  minoi,  ergo  de 
duolius  rectis  angulis  reliquus  angulus  BAC  obtusus.  Et  quoniam  m  partih 
triangulo  [AFD'\  angulus  AFD  reetus  est,  et  singula  lateva  quadiante 
minora,  igitur  per  tertiam  primi  angulus  ADF  acutus  est;  ergo  et  rfhquus 
ADC  seu  suus  aequalis  ABC  obtusus. 

In    triangulo    igitur    obtusiangulo    si   duorum    latcrum,    quae    unum   es 
reliquis  eompleetuntur  angulis  cte,  ut  supra;  q,  o.  o. 

Correlarium. 

Hinc  patet,   quando  BC  quadrans   fuerit,    duorum    augulorum  BAC  et 
ABC  utrumque  rectum  esse.     Si  vero  BC  latus  quadrante  minus   extiterit, 
■^  utrumque  duorum  angulorum  BAG  et  ABC  acutum  esse.     Si  ]  autem  BC 
quadrante  maius  existat,  erit  eorundem  angulorum  uterque  obtusus. 

Propositio  XXXHI. 

In    triangulo    obtusiangulo    si    duorum    laterum,    es    reliquis 
ilia,   utrumque   quadrante  ] 


unum  oontinentiu 

evit    latus    reliquum    specie 

diversificantur. 


varium,     et 


Uli 


■eliqui    gel 


et    duorum   latei 


Sit  eigo  tnangulus  i.BC  oltu'ium  habena  an 
t,ulum  ACB  et  utrumque  liteium  AB  et  -IC  qua 
d  mte  maiws  Dieo  quid  Utus  leliquum  \aiiatui 
lim  ipsum  alijuaud  quadiana  est  ■Uiquando  qua 
di<vute  mmus  nonnunquam  j^uadiante  maius  et  smu 
hlei  rehqui  anguh  diversifii-aatur 

Eigo  duo  latera  15  et  B''  pr  trahantur  m 
paites  A  G  usquequo  eonouiiant  super  D  signo 
Et  quia  m  tiianjgulD  ACD  angulus  ACD  acutus 
pliquis    angulis    ccntinentium    alterum    -ID 


Melle  hlit     !!■!  TiellPi  ht  lie 


1)  Hs,  liat  a   qH 

2)  Die  aoüJeibire   4it    le    Bewe  &l 
5  Lücke  Termuten 

3)  Die  Worte  IE  <^  ^   wel  heemel  „ii  he  Dittcgiiptieb  llen   'i  u\ 
m  nicit  etwa  eine  L  tcie  rorhanleu  i>it  i    Ha  hat    ABL 
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Liber  prImus.  27 

quadrante  minus  est,  altenun  AC  quadrante  malus,  igitur  per  XXVI  coe- 
tiaget,  ut  latus  DCreliquum  slt  aliquaudo  quadrans,  et  quadrante  quandoque 
minas,  et  quaadoqus  malus.  Idem  quoque  accldere  laterl  BC  aecesse  est; 
et  per  correlarium  elusdem  propositioms  XXVI  Uquet,  augulum  ABC 
dlFeralflcari,  Igltur  et  suum  aequalem  ABC.  Et  pro  varia  habltudine 
angulorum  ASC  et  ACB  aceldet  et  rellquum  anguliim  BAG  Yarium  esse.^) 
Igitur  in  triangulo  obtusiangulo,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  demon[strare]. 

Proposjüo  XXXIV.*) 

Si    triangulus    unum    latus    habuerit    quadrante    minus,    duo- 
rumque    angulorum    super    eodem    latere    eousistentlum    alter  um 
rectum    alterum    acutum,    erlt    reliquorum    laterum    |    quadrante  3 
minus   utrumque,   et  reliquus    angulus    acutus. 

Sit  triangulus  ABO  latus  habens  BC  quadrante  minus,    et   angulum 
ABO  rectum,    AGB   vero    augulum    acutum.      Dieo,    quod    utrumque   reU- 
quorum  laterum  AB  et    IC    i  ad  aite  nmus  est    et  angil 
BAC  acutus. 

Quod  si  fuerit  pos  1  le  st  AC  litus  quadrms  E  g 
per  propositionem  secundam  mgul  s  i.tB  ectus  et  |uol 
non  supponitur. 

Rursus    latus     4.0     'i     [  o'!S  büe    fuei  t        t    qua  1  ant 
malus.     Igitur  per  [rop  s  t  o  em  XXII  a  gul      ACB  er  t  o!  t  s        dt      m 
supponebatur  acutus     gt      lat  s  j4C    quadrante  mm  s  est 

Et   quia  sub  ma  o  e  mgulo  latus  s  btead  tur  mi    s^)     e  go    IB  lat 
acuto    angulo   AGB    s  1  tens  m     n  er  t    late  e     i.C     at    46    latu         t 

ostensum  fuit,   quadiante  mnus    '  e  i^o   m  11     fo  t    s    4  B  lat  ?    i  alia  t     3^ 
iuferius  erit. 

Et  quia  utrumque  later  m  Ifi  et  .Bt  re  tum  an»  lum  i.B  ont 
nentium  quadrante  vincitur,  ergo  et  reliquus  angulus  BAC  per  propositionem 
tertiam  acutus  est. 

Igitur  si  triangulus  unum  latus  babuerit  quadrante  minus,  et  reliqua 
ut  supra;  q.  o.  demon[strare], 

Pi-opositio  XXXV. 

Si  triangulus  unum  latus  kabuerit  quadrante  minus,  duo- 
rumque  angulorum  super  eodem  consistentium  latere  alterum 
rectum  alterum  obtusum,  erit  utrumque  reliquorum  laterum 
quadrante   malus,    et  reliquus    angulus   acutus, 

Sit  triangulus  ABO  latus  babens  BG  quadrante  minus,  et  angulum 
ABO  rectum,  et  ACB  obtusum,  Dico,  quod  utrumque  duorum  laterum 
reliquorum  AB   et  AG  quajdrantem  eseedit,   et  angulus  BAO  acutus  est.  39' 

1)  Woran  der  Verfasser  Her  gedacht  hat,  ist  unsicher.  In  den  vorangehenden 
Sätaen  oder  in  den  älteren  dem  Verfaaaer  bekaimten  Sebriften  findet  man  keinen 
Beleg  zur  Stütze  seiner  Schlußfolgerung. 

2)  Am  Eaade  schreibt  Hand  2:    ,,Duo  anguli  cum  latere  adiaceute." 

3)  Menelai  sphaeriea  I,  7. 
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28  Liber  primus, 

Produeantur  itaque  duo  Uteri  iS  et  i(  m  partes  S,  C  i  i 
conourraut  s  iper  signo  JD  Et  jun  m  tuangTilo  Btl)  latus  B(  qual  ant 
minus  est  et  angulus  CBJ)  lectua  angulu'!  Tsro  SCD  acutus  ^  aam  t 
reliquus  ■i(  h  obtusus  iuliucitui  —  ergo  [  fir  piaeLedeiitem  p  [  tum 
tmnniue  duoium  lateium  reliquonun  BD  et  BG 
iiadrante  supeiafcur  et  angulus  BDC  acutus  est. 
liigJ  [de]  duobus  semicirruhs  ABI)  et  AGD  reli- 
_  HOrum  äegmentoium  iB  et  AC  utrumque  qua- 
diante  maius  est  Ebt  autem  aagulus  BAC  aequalis 
ajigulo  ßl>t  ii  ut  pi  bitum  fiit  a  itus  est  Ergo  et  suus  aequalis 
BAO  acutus  oiit 

Igitm   si  tnangilus  riium  litis  1  ab  iPiit    et  lel  [ua  ut  supra;  q  o.  de- 
mon[ätrare] 

Propositio  XXXVI.  | 

''  Si     triaiigulus     unum    latus    habuerit    quadrante    minus,    et 

utrumque  angulorum  super    eodem  latere    consistentium   acutum, 

erit  utrumque  reliquorum  laterum   quadrante  minus,    ot  angulus 

reliquus  vei    acutus  vel  rectus    aut   obtusus. 

Sit    triangulus   ABC  latus   AB   babena    quadrante   minus    et    duorum 
angulorum  ^  J?C  et  BAC  [utrumque]  acutum..    Dico,  quod  utrumque  duorum 
laterum  AC    et  BC    quadrante    minus    est,    et   angulus 
C  AGB  aut  rectus  aut  acutus  vel  obtusus. 

Si  autem  non,  erit  alterum  duorum  laterum  AG  ^i 
CB  vel  quadraus  aut  quadrante  maius. 

Sit  ergo  AG  quadrans,   si  possibile   id  fuerit.     Et 
quia  in  triangulo  ABC  quadrans  AC  et  segmentum  AB 
quadrante    minus    acutum    comprebendunt    angulum    BAC,    igitur   per    pro- 
positionem  XI  angulus  ABC  obtusus  est,  quod  non  supponitur. 

Kursus  AG  sit  quadrante  longius.  Ergo  per  pro- 
poBitio|nem  Xu  angulus  ABG  obtusus  erit,  quod  est 
contra  hypothesim;  sul)iectum  enim  fuit  angulum  ABC 
esse  acutum. 

Pari  quoque  ratione   si  subiecerimus  latus  BG  aut 
quadrantem    aut    quadrante    maius,    inferemus    [?]    per 
easdem^)  propositiones  XI  et  XII,  angulum  BAC  esse  obtusum,  qui  suppo- 
nebatui  acutus.     Ergo   utrumque   laterum  AC,    GB    quadrante  brevius  erit. 
„  Et  si  BC  Sectio  super  AC  segmentum   fuerit  per- 

pendicularis,   ergo   angulus  AGB  rectus  est.     Si  autem 
non,  ergo  ducatur  perpendieularis  Sectio  BJ)  super  seg- 
mentum AG.     Quod   si    segmentum  BB   ceciderit    infcra 
triangulum  ABC,  igitur  per  propositionem  XX  angulus 
BGA  erit   acutus.     Quod   si  perpendieularis   Sectio  BJ} 
ceciderit    estra    triangulum    ABG,     igitur    et    AB    segmentum    quadrante 
'  minus    est    et   recto    |    angulo   ABB    Bubtenditur;    ergo   multo    fortius    seg- 
mentum BB  acuto  angulo   CAB  subtensum  quadrante   minus    erit^);   igitur 

1)  Hs,  hat  eosdem.  2)  Meiielai  sphaerica  I,  7. 
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per  eandem  propoaitionen 
BGA  obtusus. 

JgituT   si   tiiangulus 
ut   supra;   q.  O,  cle[monste 


Liter  priuius.  29 

XX  angulua  BOD  acutus  erit,    ergo   et   reliquus 
unum   latus   kabeiia    quadrante    minus,    et  reliqua 


Propositio  XXXTII. 


Si  supor  idei 
consistant  o 

m  dati  tiianguli  latus, 
btusi  aiiguli,   erit  uti 
^,   et  reliquo    angulo    i 

,  quod  quE 
■umque  re. 
30ntingit 

idrau 
liquo 

te  n: 

laterum 
.0   [IJ. 

Sit  trianguUis 

ABC  habens  BC  latus 

quadrante 

minus 

,    et 

uti-umquo 

duorum  angulomm  ABO  et  AGB  obtusum.     Dico,    quod   duorum  laterui 
AB  et  AC  utrumque  qua]di:aatetu  superat,    atque"-)   angulua  ^ 

BAO  reliquus    aliquando   rectus  eat,   quandoque  aeutua,    noii- 
nuaquam  obtusus. 

<Sit  ergo  triangulus  ABG  possidens  BG  latus  quadrante 
minua,  et  utrumque  duorum.  angulorum.  ABG  et  AGB  recto 
majorem.  Dico,  quod  utrumque  duorum  laterum  AB  et  AC 
quadrantem  esuperat.^^ 

Producanfcur  ergo  duo  latera  AS  et  AC  iu  partes  B,  C,  B\ 
quousque  Doncurrant  super  J)  signo.  Et  quoniam  per  hypo- 
theaim.  uterque  duorum  angulorum  ABC  et  AGB  obtuaus  est, 
igitur  de  duobua  rectia*)  [reliquorum]  uterque  duorum  angulorum  ßCI)  et 
GBD  acutuä  est.  Et  quia  per  hipotbesim  BC  segmentum  quadrante  minus 
est,  ergo  per  praecedentem  propositionem  utrumque  duorum  segmentorum  BD 
et  CB  quadrante  est  inferiua;  igitur  de  duobus  aemicirculia  reliquorum  seg- 
mentorum AB  ei  AC  utrumque  quadrante  maius  est.  Et  quia  per  eandem 
propositionem  XXXVI  eontingit  angulum  BDC  vajrium  esse,  et  angidus  42' 
BAC  aequalis  eat  angulo  BDG*),  ergo  et  angulus  BAC  variabititr. 

Igitur   ai   super  idem  dati  tiianguli  latus,    quod   quadrante  minus  est, 
duo  consistant  obtusi  anguli,  et  reliqua  ut  supra;  q,  o.  o. 


Propositio  xxxym. 

unum  latus  habuerit  quadrante 


lilitcr  reliquus  angulus 


Si  triangulus    datu' 
et  duorum  angulorum  super  eodem  late 
quidem    obtuaum,    alterum  vero  acutum, 
laterum   incerti   generis  utrumque,   et  s 
generis   dubii.") 

Sit  triangulua  ABG  datum  latus  BC  quadrante  minus  habens,  et 
angulum  ABG  obtusum,  angulum  vero  BGA  acutum.  Dico,  quod  utrique 
reliquorum  laterum  AB  et  AG  eontingit  sub  varia  magnitudine  reperiri,  | 
nam  aliquando  quadrantem,    aliquando  quadrante  minus,  nonnunquam  qua-  i^" 

1)  Hb,  hat  etque. 

2)  Daa  Stück  in  <^  ^  iat  offenbar  eine  ganz  überflüssige  Wiederholung  des 
Vorhergehenden.  3)  Hb.  hat  reliquis.  4)  Menalai  spliamica  I,  def.  4. 

6)  Der  letate  Teil  des  Satzes  ist  falsch^  vgl.  unten. 
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drante  malus.     Pari  ratioiie  eontingit  aaguio  JßÄO  dubium  osse;  ipse  namque 
potfist  esse  vel  rectus  vel  obtusus  aut  acutus. 

Producantur  itaque  duo  latera  AB  st  ÄC  in  partes 
B,  C,  tLUOustLue  concurrant  super  D  signo;  et  poaamus  AC 
latus  quadrante  iaferJus;  eiit  per  propositionem  XXIX  reli- 
AC  quum  latus  AS  etiam  quadrante  minus,  et  angulus  BAO 
acutus.  Ergo  iam  datua  obiter  erit  triangulus  BGD,  es 
bypotliesi  latus  BG  quadrante  minus  babens,  et  super  eodem^} 
latere  BC  conaistentibus  duokus  angulis,  BGD  quidem  obtuao 
CBIi  vero  aeuto,  et  utrumque  laterum  BD  et  GD  qua- 
drante malus,  ßuraua  per  propositlonem  XVI  in  BGD  trian- 
""  gulo  contingit,  ut  angulus  BDC  sit  aliquaado  acutus  vel  ob- 

tusus aut  rectus^,  quare  eadem  etiam  diversitas  aequaU  angulo  BAG  aooidet. 
"■  Quod  si  poauerimua  AC  latus  |  quadrantem,  erit  per  propositionem  XXX 

latus  ji-B  quadrante  minus  et  angulus  BAG  acutus.^)     Igitur^)  in  triangulo 
^  ABC  obtusus  angulus  ABC  comprebenditiu  duobus  lateribus 

utrisque  quadrante  minoribus  [,  et  reliquum  latus  A  G  quadrans 
est].    At  in  triangulo  BGD  obtusus  angulus  BGD  contlnebitur 
latere  BC    quadrante    minore   et   quadrante  CD,   et  reliquum 
^(7    latus  BD  quadrantem  escedit. 

Igitur  si  triangulus  datum  unum  latus  liabuerit  quadrante 
inferius,  et  duorum  angulorum  super  dato  latere  consistentium 
alterum.  quidem  obtusum,  altorum  voro  acutum,  erit,  et  roliqua 
D  ut  supra;  q.  o.  o. 

Fropo8itio  XXXIX. 

Si    triangulus    datum    latus    liabuerit    quadranti    aequale,    et 

super     eodem     latere     duorum     consistentium     angulorum     unum 

43'  quidem  rectum,  alterum  vero  acutum,  erit  latus  reeto  sub|tensum 

angulo    etiam    quadrans,    et    reliquus    angulus    rectus,     et    latus 

reliquum    aeuto   subtensum   angulo    quadrante   minus. 

jl  Esto    triangulus   ABC    latus    babens  -Ai      juad  anü 

aequale,    et   angulum    AGB   rectum,    BAC    v  a  utum 

Dico,  quod  latus  AB  quadrans  sit,  et  £0  latu    ^     d  a  te 
minus,  et  angulus  ABf   quope  rei^tus 

Et   quia  AC   quadians   est   atque   ad   an  ulo      e  tos 

segmeiito  SG,  igitur  Signum    4.  polus   est  segm    t    BC'} 

A    polo    autem    ad    ciroumferentiam    circuli    venwntia    magnirum    orbium 


1)  Ha,  hat  eadem. 

2)  Falsche  ÄEwendung  vom.  Satz  16  wo  ebei  1  <,' 
gegen wäitigeu  Dreieck  BCli  der  Wiukel  D  nur  dann  ^  JO"  seiu  kaiiu  wenn 
Winkel  B  >  90"  iat.  Winkel  SAG  muß  al  o  <  80  sem  —  Emen  direkten 
Gegenbeweis  dea  gegenwärtigen  falschen  Teiles  dea  Satzes  SS  lieteit  was  iie 
Möglichkeit  eines  reatierendeu  rechten  Winkels  betnfft    '^ata  47 

3)  Also  iat  Winkel  A  immer  <  90 "  und  somit  der  letate  Teil  des  Sitzea  filacli 

4)  Das  folgende  Stück  ist  recht  nngeachiekt  abgefaßt    weil    1er  Veifasser 
von   den  stumpfen  Winkehi  ABC  und  BCD  atatt  von  der  Seite  BC  heriisgeht 

5)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Nizze  I    13  V  16  inv 
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segmenta  ctmcta  sunt  quadraates'-);  igitur  AS  segraüntum  ([uadrans  est. 
Et  qwia  [per]  diffiaitioaem  ["VIU}  SC  seetio  magnitudo  ost  anguli  SAG, 
et  SÄG  angulus  per  hypotliesim  acutus  est,  ergo  segmeiitum  SO  quadratite 
minuB  est.  Et  quia  A  polus  est  segmenti  SC,  ergo  et  angulus  ASC 
rectus  est.*) 

Igitur  si  triaBgulus  datum  |  latus  habuerit  quadranti  aequale,  et  reliqua  44 
ut  supra;  q.  o.  deinen [strare]. 


Propositio 

XL. 

Si   triangulus   da 
duorum   angulorum   s 
quidem  rectum,   altei 
laterum     alterum     re 

.tun 
upe 

cto 

a    habuerit 
r    eodem    la' 
vero  recto 
subtensum 

latus 
tere   ec 

augu 

aequale    qu£ 
insistentium 
am,    erit  et 
lo     quadraa; 

Ldl 

2 

3. 

L-anti 
»Iti 

li,n, 
alt. 

quu9   angulus   rectus. 

Esto  triangulus  ASC  latus  kabeus  AG  quadrauti  aequale,  üt  angulum 
AGS    rectum,    SAG    vero    angulum    rei,to    maioiem  ^ 

Dico,  quod  latus  AS  quadrans  est,  BC  latus  qua- 
drante  maius,  et  reliquus  angulus  ASC  |  quoque 
rectua. 

Est  etenim  Signum  A  polus  segmenti  SG^);  igitur 
efc  AS   quadrans  est^)  et  ASC  angulus   rectus.^)     Et 
quia  SC  segmentuiu  magnitudo  est  anguli  SAC  [Def.  VIII],    at  ) 
thesim  angulus  SAC  obtusus  est,  igitur  BC  latus  quadramtem  excedit. 

Ergo  si  triangulus,  et  reliqua  ut  supra;  q.  0.  o. 

Propositio  XLI. 

Si  triangulus  datum  habuerit  latus  aequale  quadranti,  et 
duorum  angulorum  super  eodem  latere  consistentium  utrumque 
recto  minorem,  erit  utrumque  reliquorum  laterum  quadraute 
minus,    et  reliquus    angulus   obtusus. 

Sit  triangulus  ABC  latus  babens  AC  quadrantem,  et  utrumque  duorum 
angulorum  SAG  et  BGA  recto  nunorem  Dico,  quod  utrumque  duorum 
laterum  AB  &i  SG  quadrante  |  mmus   est,   et    angulus  jj  i 

AB  C  ab  eisdem  comprebensus  obtusus 

Ipsi   itaque    quadranti  AC   ad   rectus   angulos   &it 
CD  segmeutum,  quod  extra  triangulum  ASC  necessano 
eadit;  nam  per  construotionem  angulus  AGB  rectus  est,  ^(^ 
AGS  Yßro    angulus   per   bipotbesim  recto   minor.     Pi 
traJiatur  ergo   latus  AS    in   partem  B,    quousque    eoneurrat  cum  CD   seg- 
mento  super  signo  D.     Manifestum  igitur   est,  AB  latuä   quadrante    minus 

1)  Theodosii  spTiaerica,  ed.  Kiaae  I,  16.  S)  Ibid.  I,  16. 

3)  Nach  eonsistentiiMii  schrieb  1,  Hand  die  Worte:  tttnimqite  recto  viinoruni, 
id  est,  die  die  3,  Hand,  weil  sie  falsch  sind,  dana  durch  Einklammern  wieder 
annullierte.  4)  Theodosii  sphaerica,  ed.  NizKC  I,  13  &   15  inv, 

5)  Ibid.  I,  16.  6)  Ibid.  I,  15 
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esse,  quia  A  polus  est  segmenti  CD^),  et  AßB  Sectio  quadrans.^)  Et 
quoniam  OD  Sectio  est  magnitudo  aruti  anguli  BAC  [Def.  "VTII],  igitur 
GD  segmentum  quadrante  minus  est  Liquet  autem  BD  sectionem  esse 
quadrante')  minorem;  et  angulus  BBC  lectus  est,  igitur  pei  propositionem 
tertiam  segmentum  BG  quadranfce  miuus  est,  et  angulus  GBD  acutus;  ergo 
de  duobus  rectis  reliquus  ABG  anguln'!  obtusuh  est 

Igitur  ai  triangulus  datum  habuent  latus  aequale  quadiauti,  et  reliqua 
ut  supra;  q,  ae[monstrare]  o.   | 

Propositio  XMl. 

Si  triangulus  datum  liabuerit  latus  aequale  quadranti,  et 
duorum  angulorum  super  dato  latere  utrumque  recto  maiorem, 
erit  utrumque  reliquorum  laterum  quadrante  malus,  et  angulus 
reliquus   recto   maior. 

Sit  in  triangulo  ABC  latus  BG  quadrans,  et  duorum  angulorum  ABC 
et  AGB  uterque  obtusus.  Dico,  quod  duorum  laterum  AB  et  AC  utrumque 
ait  quadrante  malus,  et  angulus  BAC  obtusus. 

Producantur  itaque   duo  latora  AB    et  .dC  in   partes 

B,    C,    quousque    concuirant    super    D.      Et    quoniam    in 

triangulo  JSDC  latus  SC  quadrans  est,  et  duorum  angulorum 

BCD   et    CBI)   uterque    acutus,    igitur   per   propositionem 

quadragesimam  primam  utrumque  duorum  segmentorum  BD 

et  CD    quadrante    minus    est,    et    angulus   BDG   obtu|sus. 

Ergo   de   duobus    semieirculis  ABD    et  AGD   reliqua   seg- 

menta  AB    et   AC    utraque    sunt    quadrante    maiora.      Et 

D  quia  angulus  BAG  aequalis  est  angulo  BDG^),  qui  obtusus 

iam  ostendebatur,  ergo  et  angulus  BAC  obtusus  est. 

Igitur   si  triangulus    datum  babuerit  latus,    et  reliqua  ut  supra,    quod 

erat  demon[strandum].^) 

Propositio  Xlin. 

Si  triangulus  datum  latus  habuerit  quadrante  maius,  et 
duorum  angulorum  super  eodem  latere  coasistentium  unum 
quidem  rectum,  alterum  vero  acutum,  erit  latus  sub  recto  aub- 
tensum  angulo  quadrante  maius,  et  reliquum  latus,  quod  sub 
acuto  tenditur  angulo,  quadrante  minus,  et  reliquus  angulus 
obtusus. 

Sit  triangulus  ABG  latus  BO  babeas  quadrante^  maius,   et  angulum 
46'''  ABG  rectum,  ,  AGB  vero   angulum  acutum,     Dico,   quod  latus  AG  qua- 
drante maius  est,  et  latus  AB  quadrante  minus,  et  angulus  BAG  obtusus. 

1)  Theodosii  ■iphaerica,  ed  Nizae  I,  13  &  IS  iuy.  2)  Ibid.  I,  16, 

3)  Hs  hat  gvaäaatite  korr  aus  quadrantem.        i)  Menelai  sphaeriea  I,  def.  4, 
5)  Am  Eande  fügt  Hand  2  binzu      „Deeat  propositio   seu  casus,  quando 
latus  est  quadrans,  et  unus  adiaceatium  augulormn  minor,  alter  maior  recto.    Est 
autem  ilteium  latus  maiua  quadiante,  tertinm  minus,  et  angulus  tertius  aontus." 
bj  Ho  liat  q^iaditnifem 
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Protrahaiitur  ergo  duo  latera  AG  et  BC  in  partes  A,  B,  doaec  coii- 
curranfc  super  signo  D.  Et  quia  in  triangulo  ABD  angulus  ABB  rectus 
est,  fiiABB  angulua  acutus,  et  SD  latus  quadrante 
minus,  ergo  per  propositionem  XXXIV  «trumque 
duoruni  segmentorum  AB  et  AB  quadrante  minus 
est,  et  angulus  BAD  acutus.  Igitur  segmentum  AG 
quadrantem   escedit,   et   angulua  BAG  obtusus   est. 

Ergo   si  triangttlus    datum   kabuerit  latus   quadrante  malus,    ot  reliqua 
ut  supra;  quod  demonstrasse  oportuit. 

Propositio  XLIV. 


Si    triangu 

lus    datui 

n    latus    babuerit    quadrante 

duorum  anguloi 

:uin  super 

eodom  latere  eonsystentium  |!J 

rectum     alterur 

a    obtusui 

m,     erit    latus    recto    aubtensu 

quadrante    min 

US,    et    re 

liquum   latus,    quod   obtuso    si 

angulo,    quadra 

mto    maiu 

a,   et   angulus   reliquus    obtusus 

Sit  itaque  triaagulus  ABC  datum  habens  latus  AG  quadrante  malus, 
et  angulum  BAG  rectum,  angulum  vero  AGB  obtuaum.  Dico,  quod  latus 
AB  quadrantem  superat,  latus   vero  BC  quadrante  inferius  ^ 

est,  et  angulus  ABC  recto  maior. 

Protrahaatur  itaque  BC  et  AG  latera  in  partes  Ä,  B, 
quousque  concurraut^)  super  D  signo.  Triangulus  itaque 
ABD  latus  habet^)  AD  quadrante  minus,  et  super  eo 
angulum  quidem  BAD  rectum,  angulum  vero  ADB  obtusum.  j 
Igitur  per  propositionem  XXXV  utrumque  segmentomm  AB 
et  BD  quadrantem  superat,  et  angulus  |  ABD  acutus 
est.      Ergo    de   aertticireulo   DBG  reliquum    segmentum   BG  "" 

quadrante  minus  est,    et   de  duobus   rectis   reliquus   angulus  ABG  obtusus. 

Igitur  si  triangulus  datum  latus  habuerit  quadraute  maius,  et  duorum 
angulorum  super  eodem  latere  consistentiura  alterum  rectum,  alterum  obtusum, 
erit  latus  recto  subtenaum  angulo  quadrante  inferius,  et  latus,  quod  obtuso 
aubtenditur  angulo,  quadrante  superius,  et  angulus  reliquus  obtusus;  quod 
erat  demonstrandum. 

Propositio  XLV, 

Si  in  triangulo  latus  aliquod  quadrantem  superat,  et  angu- 
lorum super  eodem  latere  conslatentium  uterque  recto  minor 
existat,  erit  duorum  laterum  reliquorum  utrumque  gsnere  anceps, 
et  reliquus    angulus   obtusus   genere.^) 

Sit  triangulus  ABG  latus  AG  quadrante  malus  habens,  et  utrumque 
duorum  |  angulorum  BAG  et  AGB  recto  minorem.     Dlco,    quod  utrumque  48"^ 


1)  He,  tat  ctmewrat,  2)  Hs,  liat  Aoöews 

3)  Obtusus  genere:  ao  die  Haadsclirift.  Der  nachfolgende  Beweis  zeigt,  daß 
obtwus  mit  variiis,  duhius,  anceps  oder  «jw;e»-tus  au  ersetzen  ist.  Dieser  letzte 
Teil  des  Satzes  ist  aber  falsch  (vgl.  unten),  und  der  restieieude  Winkel  ist  wirklich 
stumpf, 

Alihdlgn.  V.  Gesch.  a.  math.WiBB,  XSIV,  3 
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duorum  latorum  AB  et  BG  eontingit  esse  magnitudine  dubium ,  ita  ut 
quandoquQ  sit  quadraos,  et  quadrante  noiiiiunquam  maiua,  aJiquatido  minus. 
Et  similiter  angulus  ABC  reetus  est  aliquaado  vel  acutus  aut  obtusus. 

„  Protrahautiar   ergo    duo   latera  AG  et   BC  in 

partes  ji,    B,    quousque   concurrant  super  J)  signo. 
%i   quia  BAG  angulus  per  Mpothesim    acutus   est, 
igitur  de  duobus  rectis  reliquus  BAD  obtusus.    Est 
autem    ADS     angulus     acutus,     quoniam    aequalis 
acuto    —    per    bypothesim    —    angulo    A  GB  '■) ,    et 
u  AD  quadranto  minus.    Ergo  per  propositionem  XXXVIII  utnunque 
duorum   segmentorum  AB,   BD  magnitudiuis   existit   dubiae,    quare  et  BG 
aegmentum    esistit    incertae    magnitudinis.      Et    quoniam    per    eaudem    pro- 
positionem  XXXVIII   angulus   ABD    dubiae    quantitatis    existit ^) ,    ergo    da 
48'  duobus  rectis  reliquus  angulus  ABC  incertae  iaagni|tudinis  erit. 

Igitur  si  in  triangulo  latus  aliquod  quadrantem  superat,    et  reliqua  ut 
supra;  q.  0.  o. 

Propositio  XLTI. 
Si  in  triangulo  quopiam  latus  unum  quadrante  malus  oxistat, 
et  duorum    angulorum   super   eodem  latere  consistentium  obtusus 
uterqus,    erit    röliqnorum    latsrum    incerti    generis    utrumque,    et 
angulus    ab    eisdem   lateribus   comprebensus   genere   dubiua. 

Sit")  triangulus  ABG  babena  latus  Bö  quadrante  maius,  et  utrumque 
duorum  angulorum  ABG  et  AGB  reeto  maiorem.  Dico,  quod  utrumque 
duorum  laterum  AB  et  j4C  alt  magnitudine  dubium;  et 
quod  similiter  angulus  -BJ.C  magnitudinis  esistat  incertae. 
Protrabantur  ergo  duo  latera  AB  et  AG  in  partes 
JB,  G,  quousque  concurrant  super  D  signo.  Ergo  in 
trian]gulo  BCD  latus  BG  es  bipothesi  quadrantem 
escedit,   et  uterque   duorum   angulorum  BGD  et  CBD 
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gulus 


et  latus   recto    suliteii 
[ue   reliquorum   lateru. 


quadrantü 


;us  alter  acutus 

te   minus,   |   erit  49' 

ot   roliquus  an- 


Sit  triangulus  ABO  habena    angulum  ABC  iPttum  quidom 
acutum,  et  latus  AC  recto  angulo  AßO  subteasum  ([uadiante  m: 
quod  utrumque  duovum  segmentorum  AB  et  BO  ijuadrante 
inferius  est,   et  rohquus  angulua  BAG  acutu'j 

Patet  autfim  AB  segmeutum  quadiante  minus  esse, 
ipsum  namque  mmus  est  segmento  A  C,  quod  pei  Inyn 
tliesim  quadrante  mmus  existit;  nam  mainn  angulo  latus 
malus  subtanditui  ^) 

At  si  BC  latus  quadrans  fuerit,  si  Sit  pnssibile,  etit 
Signum  C  polus  segmenti*)  AB-^  quare  AG  quadians  ent,  quod  non  subiifitur. 

Si  autem£(7sBgmentum  quadrantem  excedat,  ent  pei  piopo&itionem  XT.TTT 
segmentum  AG  quadrante  malus,  quod  est  contia  lii[iotli*sim,  latus  ealm 
AG  I  quadrante  minus  supponebatur;  ergo  et  Bf  latus  quadrante  est  mferius.  5i 

Igitur  si  in  triangulo  duorum  angulorum  altei  lectus  altei  acutus 
fuerit,  et  latus  recto  subtonsum  angulo  quadunto  minus  ent  leliquorum 
laterum  quadrante  inferius  utrumque,  et  rehquus  an^ulus  nutus'),  q  erat 
demonfstraudum] . 

Aliter. 

Et  quoniam  segmentum  AB  inferius  est  segmento  AC  —  etcnim  sub 
maiore  angulo  latus  maius  subtenditur*)  —  et  angulus  ABC  rectus,  ergo 
per  propositionem  XXI  reliquum  latus  BG  quadrante  minus  est,  et  reliquus 
angulua  BAG  acutus. 

Ergo  si  in  triangulo  duorum  angulorum,  et  reliqua  ut  supra;  q.  e. 
osten[dendum], 

Propositio  XLVin.  1 
Si    in    triangulo    quopiam    duorum    angulorum    alter    rectus  £ 


quadri 


:it    reliquo: 
igulus   geui 


lateruiD 


dubium 


S"t*)  tr'aiioul 
et  AGB    angul  m 
AGBs  Iten    m  j 
laterum  BC  ot  AC  ut 
et  siimbte    BAL    ang 

&  n^sito 
per  propos  tionem  tert 
BAG  acut  s 


iBChil     s  angTil    V.ABC   ectum 
tum     et    latus  AB   icuto      ngul 
ante  minn      I)         [  ol   elij^  o 
gn  tud 


1  t  c 


.  d  b 


lat  1 


"  BC  quadrante   mmo  e 
et  J.(    latus     1  adrante 


ert 


1  Meuela  s}}  a  I 
3)  Daß  le  W  Ivel  ap  tz 
41  M  uela     il  I 


nlön  alte    Beweis  bewiesen. 


y  Google 


36  Liber  primus. 

Eursiis   si  -B  (       Tm    t  m       l[     1      ^     1      ti    subiioiatur ,    erit    st  ^4  C 
61'  quftdrai^,    atque  I     ngul       B  iC         t  N"  m    C   Signum   tuno    est    polus 

■  AB}) 
i  BC  l&i      i    &      t  m  tg    pe*"  propositionem  septimam 

ÄC  latus  quadrant        j  t      t  ang  1      BAC  obtusus. 

Igitur    si    in    t  1       j     p    m    d      um    angulorum,    et    reliqua    ut 

supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XLIX. 
Pieri  non   potest,    ut   triangulus    aliquis,    duorum    angulorum 
alterum    rectum    alterum    acutum    habens,    poasideat   latus    acuto 
subtensum   angulo   quadranti   aequale. 

j^  Si  enim  id  possibile  fuerit,  ait  triangulus  ABC  habens 

Ä.  angulum   ABC  reotum,    ACB   vero    angulum    acutum,    et 

Utus  AB  ai'u.to  subtensum  angulo  AGB  |  quadranti  aequale. 
At  quia  quadrans  -4B  ad  rectos  aiigulos  est  BC  aeg- 
mento,  igitur  Signum  A  polus  est  segmenti  BO,  et  angulus 
^1 CB    i eetus    ent       Nam,    ut    Theodosius    demonstravit, 
omnis  masimus  cii'ulus  Tsniens  per  polum  alterius  maximi 
eirculi,    ad    ipsum    ent    iHftus ")      At   angulua  AGB    subiiciebatur   recto') 
minor. 

Kon  igitui  üen  potei^t    ut  tnangulua  aliqui?,  et  reliqua  ut  supra;  q.  e.  d. 

Propositio  t. 

In  triangulo  quopiam  duorum  angulorum  alterum  rectum 
habente,  alterum  acutum,  et  latus  recto  subtensum  angulo  qua- 
drante  malus,  erit  latus  acuto  subtensum  angulo  quadrante 
inferius,  et  reliquura  latus  quadrante  supeiins,  et  reliquus  an- 
gulus obtusus.  I 
ä'  Sit  triangulus  ABC  angulum  ABC  rectum  habens,  et  angulum  ACB 

acutum,    et  latus  ÄC  quadrante   maius.     Dico,    quod  latus  AB  subtensum 
acuto  angulo  ACB   quadrant«   minus    est,    et  latus 
-^-^ — ~--^  BG  quadrante    longius,    et    angulus  BAG   obtusus. 

Protrahantur  itaque  duo  latera  £0  et  CA  in 
partes   A,    B,    quousque    concurrant    super    B.      Et 
quoniam  segmentum  A  G  per  hipothesim  quadrantem 
superat,    ^itur   de   semicireulo   CAD   reliqua   Sectio 
AI)    quadrante    inferior    est;    et    quia    angulus  ABB  rectua    est,    et  ADB 
acutus  —  nam   suus   aequaUs  ACB   per  hipothesim   acutus  — ,  evgo    per 
propositionem  XLVII  utrumque  duorum  aegmentorum  AB  et  BD  quadrante 
vincitur.      Ergo    de    semicireulo  BBC    reliqua    Sectio  BC  quadrante    maior 
"  est.      At  per   eandem   |   propositionem  BÄJ)   angulus    acutus    est;    ergo    de 
duobus  rectis  reliquus  BAG  obtusus. 

Igitur  in  triangulo  quopiam  duorum  angulorum  alterum  rectum  habente, 
et  reliqua  ut  supra;  q.  e.  o. 

1)  Theodosü  sphaerica,  ed.  NiEze  I,  13  &  16  iny. 
S)  Ibid.  1,  15.  3)  Ha.  hat  recto  acuto. 
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'ropositio  H. 

n  triangulo,  dt 

lor 

un: 

;erui!i    acutum, 

la 

tui 

Fieri  noa  potest,  ut  in  triangulo,  duorum  angiilorum  possi- 
dente  alterum  rectum  alterum  acutum,  latus  acute  subtensum 
angulo   Sit   quadrante   <iuperius 

Id  s  lossibile  f  Pit  1 1  ergn  tiangulus  ABC  liabens  a  lun  BAC 
e  t  m    et  angulum  A(.  £  acutum    et  litus  AB    |uid  aatf  it       s 

Aufe  atur  ergo  es  iB  egmeatu  <i  adiaas  iB  et  de  Vatui  |  seg-  l 
mentum  BC.     Et   qunn  am    i-B    segraentuu   ad     eetos  ^ 

exstt  ang  üos  AC  segmonto  gtir  agu  m  D  pol  s 
e  t  ectaom  AC^),  et  angulus  ALB  rectus,  )  Ergo 
pe  diffiatonem  aDguü  ottusi  [VIII]  angulus  ACB 
r  cto    na       est,  quod  aon  supponebatur, 

Non   gitur  possibÜe  est,  ut  triangulus  ABC  habeat  c^- 
ngilum  BAC  rectum,  et  ACB  acutum,  et  latus  AB, 
1  od   3  1      ngulo  ACB   subtenditur,    quadrante   maius;    quod    demonstrasse 
1      tut 

Propositio  HI. 

In  triangulo  duos  acutos  habente  angulos,  et  eorum  alteri 
subtensum  latus  quadrante  minus,  erit  utrumque  reliquorum 
laterum  quadrante  minus,  si  reliquus  angulus  aut  rectus  aut 
acutus  fuerit.  Nam  si  reliquus  angulus  obtusus  sit,  utrumque 
reliquorum  laterum  variabitur.  | 

Sit  triangulus  ABC  habens    duos    acutos   angulos  ABC  ot  A.CB.    et  B3" 
latus    AB    quadrante    minus    acuto    angulo 

ACB  subtensum.    Dico,  quod  utrumque  reli-  ^i  ß-. 

quorum  laterum  AC    ai  BC   quadrante    sit  /    \  /'^       \ 

inferius,  si  reliquua  angulus  BAG  aut  rectus        /  \  /  \ 

aut  acutus  esistat.  rtL^ — ^~^^     £^""""^^^--^0 

Sit  igitur  inprünis  acutus.  Ergo  per  pro- 
positionem  XXXVI  utrumque  duorum  laterum  AC  et  BC  quadrante  superatur. 

Sit  ruraus  BAC  angulus  rectus.  Igitur  per  XXXIV  propositionem 
utraque  latera  AG  ei  BC  quadrante  sunt  minora. 

Praeterea  subüciatur')  angulus  5-4C  obtusus.  Ergo 
[per  XXXVIII  propositionem]  utrumque  duorum  laterum 
CJS*)  et  AC  genere  ambiguum  erit. 

In  triangulo  igitur  duos  acutos  babente  angulos, 
et  eorum  alteri  subtensum  latus,  et  reliqua  ut  supra; 
q.  o,  o.  I 

Correlarium.  b 

lüde  manifestum  erit,  angulum  BAC  varium  esse  genere,  quandoque 
eaim  rectus  est,  aliquando  recto  minor,  nonnunquam  maior. 
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Propositio  im. 

In  triangulo  duos  iabente  acutoa  angulos,  et  latus  eoruin 
alteri  subtenaum  quadranti  aequale,  erit  reliquus  angulua 
obtusus,  eique  subtensum  latus  (luadrante  maiua,  et  reliquum 
latus   quadrante   inferius. 

Sit  ergo  triangulus  ABC  Habens  duos  angulos  aeutos  BAG  et  AGB, 

et  angulo  BAG  subtensum  latus  Bö  quadranti  aequale.     Dico,  quod  reliquua 

angulus  ABC  obtusus  est,  eique  subtensum  latus  AG 

quadrante   malus ,    et    reliquum    latus   A  B    quadrante 


Es  signo  I  .B  super  ^)  ÄO  segmentum  Sectio 
perpendicularis  deseribatur  BD.  Et  quia  uterque 
angulorum  BAO  et  AGB  recto  minor  est,  igitur  D 
Signum  cadit  inter  A,  G  signa.  Et  quia  per  constructioaem  angulus  BDC 
rectus,  et  per  hipotbesim  BC  Sectio  quadrans  [,  et  Sectio  BS  quadrante 
vincitut],  ergo  per  secuudam  propositionem  DG  segmentum  quadrans  est 
aequale,  et  angulus  CBD  rectus.  Et  quia  angulus  ABC  recto  CBD 
maior  est,  igitur  per  diffinitioneni  [VÜ]  angulus  ABC  obtusus  est.  Et 
quia  DG  quadrans  est,  igitur  ADC  segmentum  quadrantem  excedit.  Ergo 
reliqua  aeetio  AD  quadrante  inferior  est.  Segmentum  autem  SD  quadrante 
minus  est,  quoniam  ipaimi  est  magnitudo  acuti  anguli  BGD  [Def.  VIII], 
et  angulus  ADB  rectus  per  conatructionem.  Ergo  per  propositionem  tertiam 
pvimi  segmentum  AB  quadrante  minus  est. 

Igitur  in  triangulo  duos  aeutos  babente  angulos,    et  reliqua   ut   supra; 
quod  demonfstrarü]  o.  [ 


Propositio 

hlM 

In 

triai 

Qgu] 

lo  duos  ; 

a,outo5  angulo 

■  s  bal 

latus  t 

(übte 

m  quadi 

;ant6  maius. 

erit  : 

eique  ; 

subte 

nsii 

m  latus 

quadrante  m 

laius. 

reliquus  angulus  obtusus, 
,  et  reliquum  latus  alteri 
acutorum   angulorum   subtensum   quadrante   minus. 

Sit  triangulus  ABC  duos  aeutos  angulos  babens  BAG  et  AGB,  et  latus 
-BC  acute  aagulo  BAC  subtensum  quadrante  maius.     Dico,   quod  reliquus 
angulus  ABC  sit  obtusiis,   et  eidem  angulo  ABG 
subtensum  latus  AG  quadrante  maius,  et  reliquum 
latus  AB  quadrante  minus. 

Es  signo  -B  perpendicularis  maximi  circuli 
Sectio  BD  super  segmentum  AG  descri|batur.  Et 
quia  per  hipotbesim  duorum  angulorum  BAG  ei 
,  AGB^)  uterque  recto  minor  est,  igitur  signum  D 
"  cadit  inter  A,  G  signa.  Et  quia  in  partili  trian- 
gulo BGD  angulus  BDC  rectus  est,  et  angulus  BCD  acutus,  atque  seg- 
mentum BC  per  bipothesim  quadrante  maius,  ^itur  per  propositionem  L 
priml  erit  angulus  GliD  obtusus;    ergo  multo  magis  angulus  ABC  obtusus 

t)  IIs.  hat  supei-at.  2)  Ha.  hat  AGB. 
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est.  Et  per  eandem  DC  äegmentum  quadraote  maius  est;  ergo  multo  fortius 
ABC  Sectio  quadrautem  superat. 

Per  eandem  ([iioque  propositionem  BD  sectio  psipendioular^  quadrante 
inferior  est.  Est  autem  et  AD  Sectio  quadrante  minor,  et  angulus  ADD 
rectus  per  constructionem;  ergo  per  propositionem  tertiam  pnmi  AB  seg- 
mentum  quadrante  minus  est. 

Igitur  in   triangulo   duos  acutos  angulos  hibente,   et  r^liqiia  ut  supra; 


gulos 


;eri  non   potest, 
et  latus  uni  eo 


Propositio  LV.  ] 

ngulus  duos   obtusos   possideat   i 


aubtei 


uadrante 


I  fuerit,  ergo  sit  triangulum  duos  aiig 
BAC  et  ACB,  et  latus  AB  obtuso  angulo  ACB  siib- 
tensiua  quadrante  minus, 

Igitur  super  AC  segmentum  ex  B  siguo  Sectio  per- 
pendicularis  describatur  BD.  Et  quoniam  angulus  BAC 
obtusus  est  et  AB  segmentum  quadrante  minus,  igitur 
per  propositionem  XX  perpendicularis  Sectio  BD  cadit 
estra  triangulum  BAC.  Et  quia  in  triangulo  ABD 
angulus  ADB  rectus  est  et  BAD  acutus,  et  maiori 
tenditur  latus'),  ergo  segmentum  AB  maius  est  sectione 

Est  autem  AB  quadrante  minus  per  hipotbesim; 
multo  igitur  minor  quadrante  erit  BD  Sectio.  Ipsa  ergo 
producatur  in  paitem  B,  |  et  sit  totum  segmentum  DBE 
quadrans;  ergo  Signum  E  polus  est  segmenti  DAG,  et 
descripto  EO  segmento  erit  angulus  ACE  rectus,  ergo 
angulus  ACB  recto  minor');  at  reeto  maior  supponebatur. 

JTon  ergo  fleri  potest,  ut  triangulus  duoa  habeat 
obtusos  angulos  et  latus  eorum  alten  subtensum  quadrante 
minus;  quod  demonstrasso  oportuit. 


.  obtusos  habens 


obtusus,    e 
latus   altei 


Propositio  LTI. 

Qgulo  duos  obtusos  angulos  babente,  eorumque  alteri 
latus      aequale      quadranti,      erit     reliquus     angulus 

que  subtensum  latus  quadrante  maius,  et  reliquum 
obtuso   angulo  subtensum  quadrante  maius. 


Sit  triangulus  ABC  habens   duos    [obtusos]    augujlos  BAC  et  ACB,  57' 
et  AB  latus    quadranti    aequale.      Dico,    quod   reliquus    angulus   ABC   sit 
obtusus,  eique  subtensum  latus  AC  quadrante  maius,  et  reliquum  latus  BC 
quadrante  maius. 

Igitur    a    signo    B    super    AC    segmentum    describatur    perpendicularis 
Sectio  -ß-D.     Et  quia  angulus  SAG  obtusus  est,  igitur  perpendicularis  aectio 

1)  Dieacr  Satz  ist  falsch;  vgl.  uatcn.  3)  Menelai  sphaerica  I,  7. 

3)  Hier  ist  eine  falaohe  Voraussetzung  unterschoben;  denn  BE  braucht  nicht 
(3.  Fig.  2)  außerhalb  des  Dreiecks  ABC  bu  fallen.     Also  ist  der  Beweis  falsch. 
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BH  potest    cadeie    in   partes    obtusi  BOA    auyuli,    el    ips  i    peipwidicuKiis 

BB  cadit  intia  triangulum  ABC. 

Si  autem  nnn,    oadat  orgo  estra.     Et  quia  m  tnangulo  BCB  angulus 

OBI)  acutus  eaf^),  et  BT}(  reetus  et  BD  latus  quadtante  maius,  — 
migmtudn  enim  est  obtusi  anguli  BAU  — , 
i^tur  per  XLIH  propositionem  angulus  BCB 
obtusus  est  quare  et  rehrjuns  angulus  ACB 
icutus  at  pnus  eupponebatui  obtusus  eigo 
\  eipeudifuliris  seotiö  BB  tadit  mtra  tiian- 
giliun    IBC 

Ent  igitur  angulus  ABC  obtusus,  ot  eidem 
subtensum  latus  AC  qua|drante  maius.  Nam 
ypi  propositionem  secundam  primi  angulus  ABT) 
rectus  eit  et  AB  segmentum  qiiadrans.  Et 
juia  in  tnangulo  BCB  angulus  BBC  reetus 
eit  et  CBD  acutus,  et  BD  latus  quadrante 
igit  I    jp     i.ropositioneni  XLIEI  BC  latus  qua 


malus ,   \  elut   oätensum 
drante  maius  est 

Ergo  m  tnangulo  di  33  obtusos  angulos  habpnte,  eotumque  alten  latus 
äubtenaum  aequale  quadianti  eiit  rehguu«  angulus  etiam  obtusus,  oique 
latus  lubtensum  quadiante  miius   et^)  Htus  leliquum  quadiante  maius,  q  o  i' 


Propositio  LVn. 


In    triangu 

lo    duos    obtusos 

angulos  babonti 

3,  et  latu 

s   ec 

irui 

at€ 

subtensum 
irum  genere 

ambiguum,  et 

iiua,     erit     utrur 
reliquus   angulus 

nque     rel 
genere 

Iquc 

rtu 

'  Sit   itaque    triangulus   ABC  kabeus    duos    |    obtusos   angulos  BAG  et 

ACB,  et  latus  AB  obtuso  angulo  ACB  subteasum  quadrante  maius.  Dieo, 
quod  reliquorum  laterum  AC  et  BC  utromque  specie  sit  ineertum  [,  ot 
reliquiis  ajigulus  ABC  ambignius]. 

Producautur  igitur  duo  latera  AB  et  AC  in  partes 
B,  C,  quousque  concurrant  super  signo  B.  Quod  si 
utrumque  segmentorum  BD  et  BC  quadrante  minus 
extiterit,  fiet  in  triangulo  BBC  per  propositionom  SIV 
.  uterque  duorum  angulorum  CBB  et  BGB  acutus,  et 
BC  segmentum  ambiguum  genere,  et  angulus  ABC 
obtusus. 

Auferatux  itaque  ex  AB  segmento  quadrans  AE, 

et  es  ^0  sectione  quadi-ans  AF,  et  deseripto  segmento 

^i'^ipsum  erit  maguitudo  obtusi  anguli  jß^O[Def. Till], 

et  idcirco  quadrante  maius.    Et  deseribatur  segmentum  BF.     Quod  si  idem 

fuerit    cum    BG    segmento,    erit    per    propositionem    XLTTI    angulus    EBF 

68"  obtusus,  et  BF  latus  seu  BC  quadrante  maius,  et  AC  seu  AF  qua|dra3is. 


1)  Winkel  ABB  ist  nämlich  recbt  (vgl,  Satz  3, 

2)  Hs.  undeutlict. 


telcbcr  unten  zitieit  \ 


rd). 
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ßursua  es  EF  segmeato  aufsratur  quadrans  FG.  Et  quia  FG  Sectio 
ipsi  AC  segmento  ad  reetos  est  anguloa,  erit  G  Signum  polus  sectionis 
ACS)  Praeterea  BC  segmentum  secet  iam  FG  quadrantem  super  H  signo, 
et  desoripto  quadrante  GG  erit  igitur  aagulus  ACG 
rectua;  ergo  et  angulus  ACB  obtusus.  Quod  si 
EGH  Sectio  quadrans  fuerit,  erit  [per  propositiouem 
aestam]  angulus  ABG  rectus.^)  Sin  autem  EGH 
Sectio  quadrante  minor  fuerit,  angulus  ABC  acutus 
[erit  per  propositiouem  tertiam].  Quod  si  EGH  seg- 
mentum quadrantem  escedat,  ergo  angulus  ABC 
obtusus  existet  per  propositiouem  septimam  primi. 
Segmentum  autem  BC  non  veniet  per  Signum  G,  quia 
tunc  angulus  ACB  rectus  esset,  quod  non  supponitnr; 
neque  BC  latus  secabit  EG  circumferentiam,  alioquin  angulus  ACB  acutus 
esset,  quod  etiam  subiectum  non  est. 

Igitur  in  triangulo  duos  obtusos  ang\ilos  habente,  et  reliqua  ut  supra; 
q.  e.  0.«) 

Propositio  ITTII.^)  | 

Si    in    triangulo    quüdlibet    trium    latovum    quadrante    minus  5' 
esistit,   erunt  in  eodem  triangulo  duo  ad  minimum    anguli    acuti, 
et  reliquiis    erit   specie   dubius. 

Si^)  ergo,  ut  in  triangulo  ABC,  duo  segmenta  AB  et  AC  utraque 
quadraat«  minora  rectum  oomprehendant  angulum  BAC,  erit  per  tertiam 
propositionem  BC  latus  quadrante  inferius,  et  uterque  duorum  angulorum 
ABC  et  ACB  acutus.  Inquet  ergo,  quod  triangulus  rectangulus  quodlibet 
laterum  quadrante  minus  babens  possidet  duos  angulos  acutos, 

Kursus  es  AC  latere  segmentum  auferatur  AE.,  et  descripto  BE  seg- 
mento erit  per  eaadem  tertiam  propositiouem  libri  pruni  BE  segmentimi 
quadrante  minus,  et  angulus  AEB  acutus;  igitur  de  duobus  rectis  reliquus 
BEG  obtusus;  ergo  per  propositionem  XIV  uterque 
duorum  angulorum  EBC  et  ECB  acutus  est.  Patet 
igitur  I  iam,  quod  in  triangulo  BEC  quodlibet  latus 
quadrante  minus  babente  duorum  angulorum,  quibus 
BC  latus  adiacet,  uterque  recto  minor  est,  et  BEC 
angulus  obtusus. 

Praeterea  latus  AC  in  partem  A  producatur  usque 
in  D.      Sitque    CAD    segmentum    aequale   ipsi   BC    segmento,    describatur 
[que]  BD  segmentum.      [Ergo]    erit   per  propositionem   quartam")    uterque 

3  I,  13  &  16  inv. 

-Vgl.Tbeodosii  sphaerica,  ed.  Nizao  I, 
13  &  16. 

3)  Am  Rande  fügt  Hand  2  hinan:  „Desunt  propositiones  in  tribne  [?] 
oaaibus,  qnando  Bunt  duo  anguli,  acutus  et  obtusus,  cum  latere  uni  eoiiim  opposito, 
licet  es  praecedentibua  oolligi  possint.  Nam  <^qnaeaita  omaia  varia  enim  eBsent)> 
Tide  propos.  68."  —  Die  Worte  in  <^  ^  aiad  wieder  annulliert  worden. 

4)  Am  Bande  fügt  Hand  2  binau:     „Tiia  latera". 

5)  Hs.  hat  Sit.  6)  Hs,  bat  tertiam  qiiartam. 
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duorum  angulorum  BBC  et  CBD  acutus.  Et  quia  in  tciaagulo  partili 
et  rectaugulo  BAD  angulus  BAD  rectus  est,  et  eum  coutinentia  latera 
AD  et  AB  qiiadrante  minora ,  igitur  [per]  propositionem  tertiam  primi 
BD  segmentum  quadrante  minus  est.  Perspicuum  igitur  est,  quod  in 
triangiilo  B  CD  quodlibet  latenim.  quadrante  minus  liabente  tres  inteciores 
anguli  sunt  acuti. 

Item'^)  quoque  probabimus ,  quod  in  tiiangulo  non  isoseheli  st  quodlibet 
laterum  quadrante  minus  habente  contingit,  tres  angulos  inferiores  acutos 
60^  esse.  Es  AD  igitur  36gmen|to  auferatur  AF,  et  descripta  BF  seetione  erit 
per  tertiam  propositionem  primi  in  triangulo  reetangulo  BAF  BF  seg- 
mentum quadrante  minus,  et  angulus  AFB  acutus.  Et  quia  angulus  CBD 
acutus  est,  ut  probatum  fuit,  multo  igitur  magis  angulus  partilis  FB  G 
acutus  est.  Igitur  in  triangulo  BFC  noa  isosebeU  et  unumquodque  laterum 
quadrante  minus  babente  onmea  tres  anguli  interiorea  acuti  sunt. 

Igitur  si  in  triangulo  quodlibet  trium  laterum  quadraute  minus  esistat, 
erunt  in  eodem  triangulo  duo  ad  minimum  acuti  anguli,  et  reUquus  genere 
aiiceps.*) 

Propositio  LIX. 
In    triangulo     duorum    laterum    utrumque    quadrante    minus 
habente   et   quadraatem  tertium,    erit    angulus    obtusus,    cui    qua- 
drans   aubtenditur,   et  reliqui   acuti.  | 
80"  Este   triangulus  ÄSC  possidens    utrumque    duorum    [laterum]    AB   et 

AC  quadrante  minus  et  tertium  latus  BC  quadranti  aequale.  Dico,  quod 
angulus  BAC  obtusus  est,  et  reliqui  acuti. 

Latus  AC  igitur  ad  partem^)  A  produeatur  usque 
in  JO;  et  sit  CAD  quadraus;  et  descripto  aegmento 
BD  erit  ergo  Signum  G  polus  segmenti  BD}')  Igitur 
angulus  BDG  rectus  est;  et  quia  in  triangulo  reet- 
angulo ABB  utrumque  laterum  AB  et  AD  quadrante 
_  inferius  esiatit,  ergo  per  propositionem  XSI  libri  primi 

latus  BD  quadrante  vincitur,  et  angulus  BAD  acutus 
est  quare  de  duobus  rectis  reliquus  BAC  recto  maior  est  et  obtusus.  Et 
qui'i  segmentum  BD  quadrante  superatur,  ut  ostensum  fuit,  et  est  per 
diftimtianem  [MH]  magnitudo  anguli  AGB,  igitur  angulus  ÄCB  acutus 
est  Eursus  ^uia  'iignum  C  polus  est  BD  segmentt,  ei'go  angulus  CBD 
lectus  est     [uaie  paitilis  angulus  ABO  acutus  est. 

Igitir   m  tiimgilo    duorum  latei-um,   et  sequentia  ut  supra;   q.  e.  o.  | 

*■  Propositio  LX. 

In  triangulo  utrumque  duorum  laterum  quadrante  minus 
babente,  et  reliquura  quadrante  malus,  erit  angulus  obtusus,  cui 
latus    maximum    subtenditur,    et    reliquorum    uterque    angulorum 

1)  Hs.  bat  Mein. 

2)  Dieaei  Beweis  befriedigt  nitbt,  indem  offenbar  nur  die  Möglichkeit,  nicht 
aber  die  Notwendigkeit  zweier  spitBen  Winkel  bewiesen  wird.         3)  Ha.  hat  partes. 

i)  Theodosii  spfiomca,  ed.Nizae  1,  16  inv.odetMenelai  spÄtMncal.a&lO, 
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Triangulua  igitur  ABC  utrumque  laterum  ÄS  et  ÄC  quadraate  minuä 
habeat,  et  BO  latus  quadrante  maius.  Dico,  quod  anguluä  BAC  obtusus 
est,  et  uterque  reliquomm  angulorum  ABC  et  AGB  acutus. 

Igitur    per    XXV    tertii^)    elementorum^)    seetionis    AC    eireulus    des- 
cribatur  ACD-,   et   es  BC   segmento    auferatur    quadrans    CE;   et    super    C 
polo    describatur  DEK   aemicirculus,    aecans    orbem   ACD    super  I)    ei   K 
siguis.      ErUisus   AB    segmentum    in    paitem    B   pro- 
dueatur    usque    in    F,    sitque    ÄBF    quadrana.    |    ~ 
iterum   super  polo   A  iusta    intervalliun   ABF 
drantis  describatur  seaiicirculus  GFL,  secans  DEK 
semicireulum  super  signo  I  ei  orbem 


tr  et  i.  B  itaque  Signum  non 
ferentia;  nam  sie  AB  quadrar 
supponitur.  Nee  cadit  B  Signum 
ferentiam,  quia  sie  BC  quadrar 
satur  bypothesi;  nam  .B  (7  per  subiectionem  quadrante  maius  est.  Xon  cadit  ^) 
B  quoqne  Signum  intra  spbaericam  superficiem  AKII\  nam  sie  SC  latus 
esset  quadrante  inferius,  quod  non  fuit  suppositum,  Neque  intra  triangulum 
I&K;  ita  narnque  AB  segmentum  escederet  quadrantem,  quod  non  est 
subiectum.  Ergo  B  Signum  cadit  intra  triangulum  BIG-.  Et  quoniam  DE 
circumferentia  quadrante  est  minor  magnitudoque  anguli  AGB  [Def.  VHI], 
ergo  angulus  AGB  acutus  est.  Pari  modo  probabimus  angulmn  ABG 
acutmn.  Et  quia  FL  circumferentia  quadrantem  esuperat  —  est  quoque 
magnitudo  |  anguli  SAG  — ,  igitur  angulus  SAG  obtusus  esistit.  6 

Igitur  in  triaagulo  utrumque  dnorum  laterum  quadrante  minus  habente, 
et  reüquum  quadrante  maius,  et  sequentia  ut  supra;  q.  e.  d. 


Propositio  LXI. 


angulon 


ubtenditur    latus,    obtusus,    [et]     reliquo 


Sit  triangulus  ABG  habens  AS  latus  quadrante  minus,  SC  latus 
quadrante  maius,  et  latus  AC  quadrauti  aequale.  Dico,  quod  angulus  BAC 
obtusus   est,    et  reliquorum  uterque   angulorum    acutus. 

Es  BG  igitur  latere  quadrans  Gl)  auferatur;  et 
super  C  polo  posito  describatur  AI>  segmentum.  Erit 
ergo  I  angulus  partilis  CAD  rectus*);  igitur  et  totus 
BAG  recto  maior  et  obtusus  est.  Est  autem  AD  seg- 
mentum   quadrante    minus;    nam    quadrans    esse    non 

potest;  ita  enim  A  polus  esset  segmenti  BDC^),  et  AB  quoque  quadrans^, 
quod  adversatur  bypotbesi.  Neque  AD  Sectio  quadrantem  superat;  ita  euim 
per  propositionem  septimam  primi  AB  latus   quadrante   maius    esset,   quod 


1)  Hs.  bat  tertii  guarti.  3)  D.  li.  Euc 

3)  Hb.  bat  cadat  4)  Theodoeii  sph 

5)  Ibid.  I,  15,  13  &  16  iuY.  6)  Ibid.  I 
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non  STibiciebatur.  Ergo  AD  cireumferentia  quadrante  superatui,  et  ijuia  in 
triangulo  BAD  unumquodque  laterum  quadrante  vincitur,  ei  angulus  ADB 
per  eonstructionem  rectus,  ergo  per  propositionem  LVin  angulus  ABB 
acutus  est.  Et  quia  AD  segmentum  quadrante  minus  magnitudo  est  anguli 
A  CD  [Def.  VlII] ,  jgitur  et  angulus  Ä  CB  acutus  est. 

Ergo    in   triangulo,    euius    latus    unum   quadrans    esistit,    et  leliqua  ut 
äupra;  q.  o.  o. 

Propositio  liXlL 

'  In    triangulo,     qui    duo    latera    qua|dra)i±6    utraque    possidet 

maiora,  et  reliquum  quadrante  minus,  erunt  anguli  ouncti  specie 


Sit  triangulus  ABC  possidens  utrumque  duorum  laterum  AC  et  CB 
quadrante  malus,  et  reliquum  AB  quadrante  minus.  Dico,  quod  in  triangulo 
euneti  sunt  anguli  genere  varii. 

Igitur   duo    latera   AO  et    GB   in    partes   A,    B    pro- 

duoantur,     et     concurrant     super    D    signo.       Et    quia    in 

triangulo    ABD    unumquodque    laterum    quadrante    minus 

est,  ergo  [per  propoaitionem  LTIII]   triangulus  ABD  duos 

habet   acutoa  angulos,    et  reliquum   genere   varium.     Igitur 

in  triangulo  ABC  erunt   cuncti   anguli  geuere  varii.     Nam 

unus   angulus   tiianguh  ABD  varius   est   geuere.     Quod   si 

BAD  rectus  fuent,   erifc  in  triangulo    4BC  angulus  BAO 

rectus,  et  angulus  ACB  acutu'i,  angulus  vero  ^BC  obtusus 

llursus    si    angulus   BAD  obtusus    est,    eigc    in    triangulo 

03'  ABC  angulorum  duorum  BAC  ^i  ACB  uteique  acutus,  |  et  rchquus  obtusus 

Si  aufcem  in  triangulo  ABD  euneti  anguh  fuPnnt  acuti,    eigj   m  tiiingulo 

ABC  uterque    duorum   angulorum  BAC  et  ABC    obtusus   est,  et  rpliquus 

ACB  acutus. 

Igitur  in  triangulo  ABC^  qui  duo  latera  po^sidot  utiaque  quidimt" 
maiora  AC  et  Bö,  omnes  anguli  genere  varii  sunt,  q    o    o 


Propoaitlo  LXm. 


nes    anguli    sunt    obtusi. 
s  jlBChabens  utrumque  duorum  laterum 


ngulo  possidente  duo  latera  utraque  quadrante 
i  latus  aoquale 

Sit  triangulug 

AC  et  CB  quadrante  maius,   et  ^IJS  latus    aequale  qua- 

dranti.   Dieo,  quod  omnes  anguli  trianguli  ABC  srnit  obtusi 

Latera  igitur  AC  et  BC  in  partes  -4,  B  producantur 

,   usque   ad  D.     Et   quoniam  in  triangulo  ABD   quadrans 

est  AB,  et  reliquorum  laterum  AD  et  DB  utrumque  minus 

quadrante,   igitur   per   propositionem   LIX    primi   angulus 

ABB    obtusus    est;    ergo    et    suus    aequalis    ACB    recto 

maior.      Et    quoniam    per    eandem    propositionem    uterque 

'  ""  duorum  angulorum  BAD  et  ABD  acutus  |  est,   ergo   de 

duobus    reetis    reliquorum    angulorum   BAO  et  ABC  obtusus    est   uterque. 

Igitur  in  triangulo  possidente,  et  reliqua  ut  supra;  q.  i     ~  ' 
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Propositio  LXIV, 

ulo  trium  aequalii 


guli 


qiiadranto 


Sit  ergo  triangulus  ABC  aequalia  continens  latera  atque 
quodque    quadrante   minus.      Dico,    quod    cimcfci    anguli    in 
triangulo  ABO  acuti  sunt  et  aequales. 

QuoBiam  duo  latera  AB  et  -iC  sunt  aequalia,  igitur 
per  quaitam  propositionem  kmus  primi  duo  anguli  ABG 
et  AGB  sunt  acuti,  et  uterque  utni^ue  aequahs  Et  pei 
eandem  angulus  BAC  est  acutus  et  aequalis  utnque  duorum 
angulorum  ABG  et  AGB 

Igitur  in  triangulo  trium  aequalium  lateium,  quorum  sintrula 
sunt  minora,  et  reliqua  ut  supra,  q    r    demon['5tT mdum]    | 


Propositio  LXV.  6 

In    triangulo    trium    aequalium    laterum,    quorum    quodlibct 
quadrans   est,   omnes    anguli  reeti   sunt.  ^ 

Sit  ergo  triangulus  ABG,  et  eins  quodlibet  laterum 
quadrans.  Dico,  quod  quilibet  trium  angulorum  A,  B,  G 
rectus  est. 

Nam  A  polus  est  lateris  BG,  et  B  polus  lateris 
AG,  et  C  polus  lateris  AB}) 

Igitur  in  triangulo  trium  aequalium  laterum,  quorum  quodlibet  quadvans 
est,  omnes  anguli  recti  sunt;  q.  o.  o. 

Propositio  IXVI. 

ium  aequalium  laterum,  quorum  singula  qua- 
cunoti   anguli    sunt    obtusi    et   aoquales. 

Sit    ergo    triangulus    ABC    trium    aequalium    lajterura.    [atque    eorum  t 
unumquodque    quadrante    malus].      Dico,    quod   ipsiua^ 
angulorum    quilibet    obtusus    est,    et    onmes    ad    invicem 
aequales. 

Duo  igitur  latera  AC  et  CS  in  partes  A,  B  pro- 
ducantur,  quousque  coucurrant  super  D,  Et  quoniam  in 
triangulo  ABD  duo  latera  AI>  et  BD  utraque  qua- 
drante sunt  minora,  et  latus  AB  quadrante  maius,  igitur  ■ 
per  propositionem  LX  huius  primi  angulus  ABB  obtusus 
est.  Ergo  et  auus  aequalia  AGB  obtusus.^)  Rursus  per 
eandem  uterque  duorum  angulorum  BAD  et  ABB  est 
acutus.  Ergo  de  duobus  rectis  reliquorum  angulorum -dB C  ^iBAG  [uterque] 
obtusus  est;  et  aiter  alteri  aequalia  per  propositionem  quintam. 

Igitur  in  triangulo  trium  aequaUum  laterum,  quorum  quodUbet  quadrante 
malus  est,  cuncti  anguli  sunt  obtusi  et  aequales;  quod  oportuit  demonstrare. 


drantem   escedu 


odosi 
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Propositio  LXA'II. 


In     triangulo 

quodque  quadraiit 

'  Sit   ergo    fcriangul' 


Lstat,    aaguli  sunt  ( 


olitu! 


ABG    Tinumquodque    laterum    quadrante    maius 
Dico,  quod  ipsius  trianguli'^)  ÄBG  onmea  anguli  sunt  obtusi. 

Duo  igitur  latera  AC  ei  BC  in  partes  A,  B  pro- 
ducantur  ad  eoncursum  signi  D.  Et  qnia  in  triaagulo 
ABD  duo  latera  AD  et  BD  utraque  quadrante  minora 
Bunt,  et  ^-B  latus  quadrantem  excedit,  igitur  per  pro- 
positioEem  LX  primi  angulus  ADB  obtusus  est[;  ergo 
et  suus  aequalis  AGB  obtusus  est].  Et  per  eandem  pro- 
positionem  uterque  angulorum  ABD  et  BAD  aeutus. 
Igitur  de  duobus  rectis  reliquorutn  angulorum  ABG  et 
BAC  uterque  obtusus  est. 

Igitur  in  trianguio  trium  inaequalium  laterum,  quonim 
«uumquodque  quadrante  superius  esistat,  anguli  sunt  oninss  obtusi;  quod 
oportuit  demonatrare. 


Propositio  LXVm. 


In  trianguio,  s 
atque  latus  |   aeutu. 


guhim  subtende: 


utus  fuei 


et  altei 


obtu 


irante  minus,   erit 
eliquis    latoribus    genere    ambiguum,     et    angulus 
lehquus    dubius    genere. 

In  tiiangulo  ABC  angulus  BAG  sit  acutus,  et  angulus  AGB  obtusus, 
atque  latus  BG  quadraate  minus.  Dico,  quod  duo  latera  AB,  AG  sunt 
geneie  dubia,  et  quod  augulua  ABG  genere  varius  esistat. 

Duo  igitur  latera  AB,  AG  protrabantur  in 
concursum  super  signo  D.  Et  quoniam  in  trianguio 
BGD  uterque  duorum  angulorum  BGB  et  GDB 
acutus  est,  et  BG  latus  quadrante  minus,  igitur  per 
propositionem  LII  utnimque  duorum  segmentorum 
BD,  DO  genere  ambiguum  est.  Igitur  reliqua  duo 
segmenta  AB  et  AG  genere  vaiia  sunt.  Et  per 
1  propositionem  GBD  angulus  genere  varius  existit;  ergo  et  reliquus 
"  angulus  ABC  specie  |  varius  est. 

In  trianguio  igitur,  si  imus  angulus  acutus  fuerit,  et  alter  obtusus, 
atque  latus  acutum  angulum  subtendens  quadrante  minus,  erit  utrumque  es 
reliquis  lateribus  gensre  ambiguum,  et  angulus  reliquus  dubius  genere;  quod 
oportuit  ostendere. 

Einis    primi   Hbri.  1 
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DifflnitiO  I.    Linea   rocta   in.   dato    puncto    rectani,  lineam   coutingere 
dicitur,  quae  cum  altera  in.  dato  puncto  planum  compreheBdat  angulum. 
BiffinitiO    II.      Sinus    reetua    datae    sectionis    est    ipaius    geminatae 


At  gemibasi  et  sinu  rocto  vocabulis  indifferenter  posterius  utar,  eo 
quod   significatu   parum   di Stent. 

Diffinitio  III.  Sinus  everaus  dati  aegmenti  est  particula  dimetientis 
circumferentia  eiusdem  segmenti  |  et  recto  sinu  compreliensa.  0' 

Hunc  sinum  everaum  alii  aagittam,  aUi  euspidem  voeant. 

[Diffinitio]  IT.  Dati  segmenti  orbig  magni  completionem  seu  comple- 
mentum  dioo  quodcuni^ue  reliquum  erit  dato  segmento  ei  quadrante  sublato. 

(Diffinitio]  V.     Eatio  quaeyjs  ex  aliis  quotlibet  compojiitur. 

Id  ex  eo  liquidum  eat,  quoniam  inter  duas  magnitudines  datam  ad  se 
invicei»  rationem  liabentes  quotvis  eiusdem  generis  aecipi  possunt:  velut  Ä^  M 
magnitudines  datam  ad  se  invicem  habeant  rationem,  et  inter  eas  quotlibet 
eiusdem  generis  magnitudines  assumantur,  quae  sunt  B,  C,  B.  Dieo,  rationem  A 
ad  E  compositam  ease  es  quatuor  rationibua:  .A  ad  B  et  JJ  ad  C  et  C  ad  iJ 
atque  ö  ad  E.  Et  si  inter  Ä  et  E  magnitudines  aliae  utcunque  m.agni' 
tudinea  quatuor  sumereatur  eiusdem  generis,  iam  ratio  A  ad  iJ  es  quinque 
aliis  esse  eoncinnata  dieeretur.  Atque  in  hune  modum  ratio  ^  ad  .E  es 
quotvia  aliis  coaatrui  potest.  | 

Diffinitio  Tl.     Äequalibus  rationibua  rationes  concinnantur  aequales.  6 

[Diffinitio]  TU.  Contingit  inaequalibus  rationibus  aequalea  saepiua 
construere  rationes. 

Quod  ita  patet;  Sint  Ä  ei  G  magnitudines  aequales.  Sint  item  S  et 
D  magnitudines  aequales.  Igitur  per  VII,  Y^)  utraque  magnitudinum  Ä 
et  0  ad  utramque  duarum  S  ei  D  eaudem  possidot  rationem.  Igitur  sieut 
.4  ad  £,  ita  eat  C  ad  D.  Rursua  inter  4  et  .B  intercipiatur  E  magnitudo, 
et  inter  C,  B  magnitudines  cadat  F  magnitudo  maior  E  magaitudine.  Et 
quoniam  F  est  maior  E  magnitudine,  igitur  per  decimam  quinti  elementomm 
Euolidia  A  a.A  E  maiorem  habet  rationem  quam  ad  F.    Sed  ex  hypothesi 

1)  D.  t.  Euclidis  eJementa  V,  7. 
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C  est  aequalis  A\   igitur  C  ad  E  maiorem  habet   rationem   quam  C  ad  F. 

68''  Demde  per  eaJidem  D  s,A  B  minorem  |  possidet  rationem  quam  J*'  ad  B. 
Est  autem  ipsi  D  aequalis  B;  igitur  E  aÄ  D  minorem  continet  rationem 
quam  F  ad  B.  Ergo  dua«  rationes  A  ad  E  et  E^)  ad  B  duabus  rationibus 
C  ad  E  et  i^  ad  jO  sunt  inaequales.  Et  quia  ostensum  fuit,  A  sA  B  rationem 
esse  sieut  C  ad  D,  et  A  ad  B  ratio  eomponitur  es  -Ä  ad  E  et  .E  ad  B 
rationibus,  inaequaJibus  C  ad  i^'  et  E  ad  7>  rationibus,  quibus  C  ad  .D 
concinnatur  ratio,  igitur  contingit  inaequalibus  rationibus  aequalea  saepiua 
componere  rationes. 

Siffiüitio  Till,  Si  aequales  rationes  inaequalibus  oonstruantur 
duabus  rationibus,  si  prima  componentium  priorum  rationum  maior  fuerit 
prima  posteriorum  eonstrueutium,  erit  reliqua  priorum  minor  reliqua  posteri- 
orum.       Et    si    minor    faerit    prima    priorum    prima^}     posteriorum,     erit 

69'  reliqua  priorum  maior  reliqua  po  |  steriorum.  Et  si  prima  concinnantium 
rationum  prioris  rationis  construetae  fuerit  aequalis  primae  eonstruentium 
posteriorem  eoastructam,  erit  reliqua  priorum  conatruentium  aequalis  reliquae 
posteriorum  eonstruentium. 

Ut  in  praemisso  sehemate  si  .A  ad  E  ratio  fuerit  maior  C  ad  E  ratione, 
erit  E  ad  -B  ratio  miaor  F  ad  D  ratione.  Et  si  .d  ad  E  ratio  fuerit  minor 
C  ad  E  ratione,  igitur  ratio  E  ad  .B  erit  maior  ratione  F  ad  -Z>,  per  com- 
munem  sententiam;  „Si  aequalibus  inaequalia  demas,  erit  reliquum  maioris 
ablatae   minus    reliquo    minoris    ablatae",    et   e   contra.     Igitur  diffinitio  est 


Propositio  prima. 

fuerintque   rationum  tormini  componentium  vel  lineae  reetae  vel 
'  numeri,  |  erit   eadem   ratio    aequalis   ei,    quam  id  habet,    quod  es 
anteoedentibus  fit  eonstruentium  terminis,  ad  id,  quod  es  earun- 
dem   componentium  rationum  fit   consequentibus. 

Sit  data  ratio  magnitudinis  Ä  a.A  B  magnitudinem,    quam  biduae  [!]*) 
aliae  rationes  C  ad  2*  et  E  ad  F  compouant.     Dico,  rationem  Ä  a,ä  B  esse 
aequalem   rationi,    quam  habet   id,    quod    es    C    et  E    anteoedentibus    eon- 
struentium fit  rationum  terminis,  ad  id,  quod 
es  eanmdem  fit  U  et  E  consequentibus. 

Et  quia  reetae  lineae  tantum  et  numeri 

alterutrim    ducuntur,    igitur    propositum    in 

lineis  rectis  et  uumeris  demonatrari  conYeniet. 

Si[n]t  ergo  primum  ut  0  ad  D  ita  6-H 

et  JfK  reetae  Irneae   in   directum   atque  in 

unam    rectam    lineam    eompo  sitae    super    H 

puncto.    Et  per  undecimam  primi  elementofiim 

Buclidis   in  signo  seu  puncto  H  ad  lectos  angulos   eseitetur  HL   quanta- 

70"^  übet    recta  linea;  |  atque  ipsi  ad   directum    aduciatur  HM;    et  sit  LH  ad 

HM  sieut  E  ad  F;   et  compleantur  rectangula  GL,  LK  et  KM.     Sumpto 


S 
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igitur  LK  rectangulo  iiiter  GL  et  KM  rectangula  medio,  igitur  per  diffini- 
tionem  quintam  *)  tuius  ratio  rectaaguli  G  L  aA  rectangulum  KM  con- 
struitur  ex  duabua  rationibus,  rectanguU  GL  ad  rectangulum  LK  et  LK 
rectiinguli  ad  rectangulum  KM. 

Et  tiiiijniam  duo  rectangula  GL,  LK  eiusdem  sunt  altitudinis,  igitur 
per  primam  sesti  elementemm  Euelidia  ratio  rectanguli  GL  ad  LK  rect- 
angulum est  sicut  GH  basis  ad  basim  HK.  At  ex  hipotliesi  ratio  ipsius 
GH  ad  HK  est  velut  G  ad  H.  Igitur  ratio  GL  rectanguli  ad  rectangulum 
LK  per  11  eorundem  elemeräoram  quinti  est  aicut  0  ad  2).  Kursus  per 
easdem  et  eodem  modo  demonstrabimua,  rationem  rectanguli  LK  ad  KM 
rectangulum  esse  sicut  E  ad  F.  Igitur  ratio  rectanguli  GL  ad  KM  \  rect-  10' 
angulum  ex  duabus  quoque  componitur  rationibus,  0  ad  D  et  E  ad  F.  At 
eaedem  per  hypothesim  pangunt  rationem  A  &A  B.  Et  quoniam  per  sestam^ 
diffinitionem  aequalibus  rationibus  aequales  eoncinnaniur  rationea,  igitur 
ratio  rectanguli  GL  ad  KM  rectangulum  aequalis  est  A  sä  B  rationi. 

Igitur  si  rationem  quampiam  aliae  duae  construant  rationea,  fuerintque 
eomponentium  termini  rationum  vel  rectae  liueae  Tel  numeri,  erit  eadem 
ratio  aequalis  ei,  quam  id  habet,  quod")  ex  antecedentibus  eonstiuentium 
fit  rationum  terminis,  ad  id,  quod  ex  earundem  fit  rationum  eomponentium 
eonsequeutibus;  quod  demonstrare  oportuit. 

Idem  in  numeria  ita  erit  liquidum:     Sitque  ruisus   ratio  data  j1  ad  B 
composita  ex  duabus  rationibus,  numeri  C  ad  .D  numerum,  et  E  numeri  ad 
F  numerum.     Et  [ex]  G  numero  antecedente  in  E  numerum   antecedentem 
producatur   G\    acto   item  D  conjaequente   numero   in  J*  consequentem   cre-  71' 
etuT  H,     Dioo,  datam  rationem  A  ad  £  esse  sicut  G  ad  H. 

Igitur  ex  dueto*)  D  in  E  prodeat  K  numerus;  ergo  per  XYH  septimi 
deftnentorum:  „Si  numerua  duos  multiplicans  fecerit  aliquos,  geniti  ex  eia 
eandem  babebunt  rationem  quam  multiplicati",  Cr  numeri  ad  numerum  K 
ratio  erit  sicut  G  ad  -D.  Ruräus  per  eandem  ratio  K  e,d.  H  erit  sicut  E 
numeri  ad  F  numenim. 

Eatoque  inter  ff  et  H  numeroa  medius  Ä";  igitur  per  diffinitionem 
quintam^)  huiua  ratio  G  ad  if  componitui-  ex  duabus  rationibus,  &  ad  £" 
et  K  ad  H.  Et  quoniam,  velut  ostensum  fuit,  ratio  G  &^  K  est  sicut  0 
ad  Z>,  et  ratio  £■  ad  .ff  est  aicut  E  ad  F,  igitur  ratio  ff  ad  S"  construitur 
ex  duabus  rationibus,  ff  ad  D  et  E  ad  F.  At  ex  eiadem  per  bipothesim 
concinnatur  ratio  A  ad  B.  Et  quia  per  diffinitionem  sextam'')  huius  aequa]- 
libus  rationibus  rationes  coucinnantur  aequales,  igitur  ratio  A  aA  B  est  sicut  Tl'' 
ratio  ff  ad  H. 

Ergo  si  rationem  quam.piam  aliae  duae  construant  rationes,  et  reliqua 
ut  supra;  q.  d.  o. 

Vropositio  secunda. 

Si  ratio  quaepiam  componitur  ex  duabus  rationibus,  erit 
utra  eomponentium  lequalis  ei  quam  id  liabot,  quod  ei:  conae- 
quent     dlterius  eomponentium  teimino  fit  in    antocedmitem   com- 

1)  Ha  hat  gitwifam  iepti»  am  2)  Hs  bat  iexiam  uctavatn 
3;  Hb  bat  ad  id  quod  statt  quod  i)  Ku   bat  ductiim 

5    Hs   tat  qwnfam  s^ttmam  bj  Hs    Int  t,(itiim  netwani 
Aihä  gc  r      ea  h  d  matli  Wiaa    XXI'S  4 
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positae,  adid,  quod  es  antecedente  eiusdem  construentis  reliquae 
fit  in   consequentem    constructas. 

Sit  ergo,  ni  A  ad  B  ratio  es  duabus  aliis  concinnetur,    C  ad  D  et  E 
ad  F.     Dico,  quod  productum  es  D  in  J.  ad  productum  ex  C  in  S  ratioaem 
habet   quam   E   ad  F;   et   quod  fit  sub  F  et  A   ad  id,   quod  aub  B  et  E 
continetm-,  rationem  babet  quam  C  ad  D. 
■'  Sint  igitur  in  primis  trium  ra|tionuni  A  3,A  B,    C  ad  D  et  £  ad  P 

terroini  lineae  rectae.     Summaturque  G-TI  recta  linea  aeqnalis  ipäi  C  rectae 
lineae,  et  MK  recta  linea  aequalis  ipsi  D\  aintque  GH,  HK  rectae  lineae 
sibi   inricem   in    directum    compositae.     Atque    super  H  puncto    recta   linea 
HL  aequaUä  ipsi  Ä  per  undeeimam  primi  elementonmi  Euclidis  ad  rectos 
angulos    excitetur,    quae    in    partem    H    agatur    usque    in    M;    sitque   HM 
aequalis  [ipsi]  B;  et   compleantur  tria  parallelogramata  GL,  LK  et  GM. 
Et  quoniam  HK  aequalis    est  ipsi  D,   et  HL   aequalis  est  ipsi  A  ex 
hipothesi,  igitur  quod  fit  es  j1  in  D  rectaugtdiun  aequum  est  reetangulo 
LK.      Eursus    quia  GH  recta   Unea    aequalis   est  ipsi  0,    et  HM   aequalis 
ipsi  B,  igitur  quod  fit  es  C  in  B  rectangulum  aequale  est  reetangulo  GM. 
Et  eodem  modo  patet,  GL  rectangulum 
aequale  esae  ei,  quod  fit  ex  C  in  A.     Et 
per  primam  sesti  [dejw^wf ontm],  quia  duo 
rectangula  LG,  GM]  altitudinis  eiusdem 
sunt,  igitur  ratio  rectanguli  iff  ad  rect- 
angulum GM  est  sicut  basis  LH  ad  baaim 
HM.     At  es  hipothesi  LH  est  aequalis 
ipsi   A,    et  HM   aequalis   ipsi  B;    igitur 
ratio  rectanguli  LG  »A  rectangulum.  GM 
eat   sicut  ji   ad  B,      Et    quia    per    diffiuitioaem   sextam^)   huius    aequalibus 
rationibua  rationes  eoneinnantur  aequales,  ergo  ratio  rectanguli  LG  ad  GM 
röctangulum  construitur  quoque  es  ratione  G  ad  D,  et  es  ratione  E  ad  F. 
Et  quoniam  ratio  GL  rectanguli  ad  rectangulum  GM  componitur  etiam  per 
quintam^)  diffinitioaem  huius  es  ratione  GL  rectanguli  ad  rectangulum  LK, 
et  es  ratione  LK  reetanguU  ad  GM  rectangulum,  et  ratio  rectanguli  GL 
ad  LK  rectangulum  est  sieut  GH  ad  HK  —  est  autem  GH  aequalis  ipsi 
C  et   HK   aequalis    ipsi  H  — ,    igitur   ratio    rectanguli   GL   ad   LK  rect- 
angulum est  sicut  G  ad  D.    Et  quia  patuit,  LG  esse  ad  GM  sicut  A  ad  B, 
73'  igitur  per  eommunem  sentenjtiam:  „Si  aequalibua  auferantur  aequaüa,  reliqua 
sunt  aequaJia"^),  ratio  rectanguli  LK  ad   rectangulum  GM  est  sicut  ratio 
H  ad  F.     Et  prius  ostenaum  fuit  LK  esse  id,  quod  sub  ^i  et  D  eontinetur, 
et  GM  idi,  quod  sub   G,  B  comprehenditur. 

Igitur,  ai  ratio  quaepiam  es  duabus  componitur  rationibus,  erit  utra 
componentium  ei  aequalis*},  quam  id  habet,  quod  es  eonsequente  alterius 
componentium  rationum  fit  termino  in  antecedentem  concinnatae  rationia,  ad 
id,  quod  es  antecedente  reliquae  construentis  in  consequentem  constructae 
produeitur;  quod  demonatrare  oportuit. 


J 


1)  Ha.  hat  sextam.  octavam,  2)  Hs.  hat  guinfam  septimam. 

3)  Der  Beweis  ist  zwar  richtig,  die  Anwendung  von  Euklids  woival  Swoiai  3 
von  Division  gültig  ist  dagegen  nicht  auläaaig.  4)  Ha.  hat  «figiwMftws. 
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Bodem  modo  ostendemus ,  quod  contiiiotiir  sub  A,  F  ad  id,  quod 
sub  -E,  B  comprehenditur,  rationem  habere  quam  G  ad  D. 

Trium  propositamm  rationum  fineg  [1]  in  numeris  iam  subüciaaitur,  et  sit 
data  ratio,  quam  numenis  A  possidet  ad  B  numei-uiu,  ooncinnata  es  ratione 
C  nmneri  ad  numerum  J>,  et  ex  ratione  iiumeri  JE  3.^  F  iiumerum;  et  sub 
A,  D  numeris  |  flat    ff   numerus,  et  ex  ^  in  C  producatur  H.     Dieo,   ff  7 
ad  S  rationem  esse  sicut  E  ad  F. 

Agatur  ergo  Ä  numerus  in  numerum  C,  et  flat  K.  Et  quoniam  numerus 
G  mnltiplicans  A  ei  B  numeros  fecit  K  et  H,  igitur  per  XVII  septimi 
elementowm  EucHdis  K  numerus  ad  numerum  H  rationem  habet  quam  A 
ad  B.  Igitur  per  seitam^)  diffinitionem:  „Aequalihus  rationihus  rationes 
concinnantur  aequales",  raiio  numeri  ff  ad  fl"  numerum  etiam  oomponitur 
ex  duahua  rationibus,  0  ad  D  et  JE  ad  P.  At  quia  numerus  A  multiplicans 
0  ei  D  numeros  fecit  K  et  ff,  igitur  per  eandem  propositionem  ratio  r 


r  ad  ff 
rationem  K  sA  H 
ergo  per  communer 
et  reHqua  ratio  G  i 
At  ff  produciti 


est  sicut  G  ad  D.  Et  quia  fuit  quoque  ostenaum, 
sse  siout  ^  ad  £  —  es  eisdem  enim  componitui  —  ^\ 
sententiam:  „Si  aequalihus  auferantur  aeqiialia  [etc.]"^), 
jneri  ad  numerum  H  esse  sicut  E  u  '  ~ 

A,  D  numeris,  et  H  creatur  es  j 
Igitur   si  ratio    quaepiam   es    duabus   componitur   rationibus ,   erit   utra 
componentium  ei  aequalis;  reliqua  ut  supra;  q.  d.  o. 

Similiter  quoque  ostendemus,  rationem  eins,  quod  A  et  F  numeris  con- 
tinetur,  ad  numerum.,  qui  sub  E,  B  comprehenditur  numeris,  esse  sicut 
rationem  nimieri  C  ad  J3  i 


Propositio  tertia. 

Duao  seetiones  orbis  eiusdem  eundem  sinu 
riter   aasumptae   semicirculum   constituant. 

Sit  circulus  ABC  et  eius  eentrma  D,  atque  ir 
seetiones  AB  et  BG  sint  aequales  semicirculo.  Dico 
eundem  sinimi  subtendi. 

Et  quia  per  hipothesim  ABC  circumferentia 
semi I circulus  est,  igitur  acta  basis  AO  est  di- 
metiens  orbis  ABC;  et  per  XII  primi  elementorvm 
Euclidis  ex  B  puncto  in  AG  diraetientem  perpen- 
dicularis  agatur  BE;  fit  producta  BE  in  partem  1. 
ineidat  circumfoientiae  super  F  puncto  dicanfcur|ue 
BA,  AF  rectae  Imeae 

Et  quia  BEF  basi^i  \  ei  tertiam  tertu  elei)  entoi  ?  w 
Euclidis  bifanam  aecatur  supei  E  p  ncti    et  per   juirti 
elementonm}    basis  B  4.   est   loiuihs     iJ*'  ha  i     igit 


liabent,    si  pa 


eo    sumptae    duae 
eisdem  sectionibus 


^  Lu  ke  m  t  Aneal  e    1er  Prcportioa 
3  auf  Division  verwendet; 
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eorundem  elementorum  BA  Sectio  aequalis  est  AF  sectioni.  Et  quoniatn 
BB,  ut  ostendebafcur,  est  dimidium  bsisis  BF,  et  BAF  Sectio  dupla  est 
sectionis  BA,  igitur  per  difflmtionem  secundam*)  BE  recta  linea  siaus 
est  aectionia  BA,  Et  quoniam  utraque  duanim  sectionum  ABC  et  AFC 
est  semicirciÜTia ,  igitur  per  communem  sententiam;  „Si  ab  aequalibua  auferaa 
76'  aequalia,  reliqua  sunt  aequalia"^,  biduae  [1]  sectionea  BG  et  OF  \  aunt 
aequalea.  Igitur  per  eandem  difBnitionem  BE  recta  linea  est  siims  quoque 
sectionis  BÖ.  At  priua  ostensa  fuit,  .BE  reotam  lineam*)  esse  sütna  etäam 
sectionis  AB,  et  duae  sectiones  AS,  BC  aemicireulum  eonstituunt. 

Igitnr  duae  sectiones  eiusdem  orbis,  si  pariter  assumptae  semicirculum 
constituant,  eundem  babent  ainiim;  q.  o.  de[monstrare]. 

Correlarium. 

Hiiic  etiam  manifestiLm  eat,  sinum  maximum  aequalem  esse  cireuli  semi- 
diametro  et  totius  circumferentiae  cireuli  quadrantem  subtendere.  Quoniam. 
perpendicTilarium  oraniimi,  quas  es  susceptis  in  circumferentia  punctis  dediici 
ad  dhuetientem  contingit,  maxiraa  est,  quae  in  centrum  eadit  cireuli,  et 
eadeni  per  difflnitionem*)  aequalia  est  semidiametro  eiuadem  cireuli;  et  per 
75"'  aeeundam  difimitioiiem  semi  |  diameter  aiaits  eat  quadrantis  totius  ctrciun- 
ferentiae. 

Propositio  quarta. 
Duabns  reotis  lineia  in  aliquo  puncto  so  ad  invicem  tan- 
gentibuE,  et  a  reliquis  earum  terminis  alias  biduae  [!]  reetae  lineae 
fuerint  aetae,  priores  rectas  duas  lineas  et  se  ad  inTicem  se- 
cantes,  etit  ratio  unius  tangentiuni  ad  superiorem  eins  parti- 
eulam  eomposita  es  duabus  aliis  rationibua,  ex  ratione  videlieet 
totius  eonterminae  reetae  lineae  ad  superiorem  eins  portioneni, 
et  es  ratione  infcrioris  particulae  alterius  tangenti  lineae  reetae 
altori   eonterminae   ad   totam   ipsam   conterminam. 

j  Sint  duae  reetae  lineae  AB  et  AO  se  ad  invieem 

tangentea  in  puncto  A  iuxta  diffi|nitionem  primam;  et 
a  reliquis  earum  terminia  £  et  C  aetae  fuerint  aliae 
duae  reetae  lineae  BE  et  CD,  quae  se  vicissim  secent 
super  F  signo,  et  duas  tangentea  rectas  linsaa  auper  H 
et  E  punctis,  ipsam  quidem  AB  super  D  et  AG 
super  E.  Dieo,  rationem  reetae  lineae  JSX  ad  eius 
superiorem  particulam  AI)  es  duabus^)  aliis  concinnari 
rationibus,  es  ratione  BE  ad  EF,  et  ex  ratione  FG^ 
^    ad  CD?) 

Igitur  per  XXXI  primi  elementorwm  Euclidis  ipsi 
BE  reetae  linoae  agatur  parallela  BG,  secans  rectam  lineam  jiC  in  puncto  &. 
Et  quia  recta  linea  I*(?  parallela  eat  ipsi  BF  reetae  lineae,  igitur  per  X  xTX 


1)  Hs,  bat  seomdain  korr.  aus  sextam. 

a)  Euclidis  elemmta,  Kowal  Hvvoiat  S.  3)  Hs,  hat  recta  linea. 

i)  Euclidis  elementa  I,  def.  15 — 17.  S)  Ha.  hat  dwobus. 

6)  Hs.  hat  FC  korr.  aus  BE.  7)  Hs.  hat  CD  korr.  ans  JüF. 
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0  angiJi  AEB  et  AGD  sunt  aequales,  et  per  eandem  duo 
anguli  ADG  et  ABE  sunt  aequales;  communis  autem  est  angulus  BAE; 
igitur  duo  triangula  ABE  et  ADG  sunt  aequiangula;  ergo  per  quartam 
sexti  eonmdem  elementm-vm  ratio  ipsius  BA  ad  AI)  est  sicut  BE  ad  Grü. 
Ät  aumpta  int«r  BE  at  DG  rectas  lineas  |  media  EF,  igitur  per  V  difli-  76" 
nitionem  Imius  ratio  BA  ad  AD  pangitur  es  duabua  rationibua,  BE  ad 
EF  et 'EF  ad  DG.  Ratio  autem  EF  ad  JX?  per  eandem  quartam  sexti 
elementormn  est  sicut  FO  ad  CD;  igitur  ratio  ipsius  BA  ad  AD  con- 
cinnatur  es  ratione  BE  ad  £J',  et  es  ratione  FC  ad  OD. 

Igitur  duabus  rectis  Uneis  in  aliqno  puncto  se  ad  iavicem  tangentibug, 
et  a  reliquis  earum  terminis  aliae  duae  rectae  lineae  fueriut  actae,  priores 
rectas  duas  lineas  et  se  ad  invicem  secantes,  erit  ratio  imius  tangentium 
ad  superiorem  eins  particulam  compoaita  es  duabus  aliis  rationibus,  es 
ratioae  ^idelicet  totius  conterminae  rectae  lineae  ad  superiorem  eiua  por- 
tionem,  et  es  ratione  inferioris  sectionis  alterius  conterminae  tangenti  alteri 
ad  totaiB.  ipsam  confinem;  q.  o.  o. 
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1  finibus  B    C  rectae  lineae 


et  ab  earum  reliciuia  |  tern 

ad  invicem  secantes  ducti 

unins    contingentium  ad  i 

es  duabus  aliis,   es  ratio 

minae  ipsius  rectae  liueae  ad  Sectio 

inferioria    particulae    alterius    tang 

gentem, 

Igitur  iusta  diffinitionem  prLmam  buius  duae  rectae  lineae  AB  et  CA 
ae  tangant  supev  A  puncto,   et  a  reUquia  ~   "        —      " 

BE  et  CD  duetae  ae  ■vicisaim  secent  super  F  et  tan- 
gentes  rectas  lineas  ia  D,  E  punetis,  AB  quidem  in 
D  et  AC  super  E  puncto.  Dico,  rationem  BD*)  ad 
DA  componi  es  ratione  BF  ad  FE,  et  es  ratione 
EO  Ad  CA. 

Igitur  per  XXXI  primi  elemenlmvm  Euclidia 
ipsi  OD  [parallela]  sit  acta  GA,  et  BE  in  partem  E 
producta  con|eurrat  ipsi  AG  in  puncto  G.  Et  quia 
in  triangulo  ABG  recta  linea  FD  parallela  est  lateri 
AG,  aeeans  duo  reliqua  latera  AB,  BG,  igitur  per 
secnndam  sesti  eonmdem  ratio  ipsius  BD  ad  DA  est 
sicut  BF  ad  FG.  Et  quoniam  ipsi  CD  [parallela]  acta  est  AG,  igitur  per 
SXIX  primi  eorundem  elemenlorvm  duo  anguK  coaltemi  GAG  et  ACE  sunt 
aequales;  item  per  eandem  duo  anguli  AGF  et  GFG  sunt  aequales;  et 
per  XV  primi  eorundem  anguli  duo  CEF  et  AEG,  quia  sunt  ad  verticem, 
aflquales  probantur.  Ergo  per  quartam  sesti  eorundem  ratio  EF  ad  EG 
est  sicut  CE  ad  EA.    Et  quia  per  XVHI  quinti:  „Si  divisae  i 


1)  Es.  hat  s 


2)  Hs.  hat  B  statt  BD. 
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proportionales  fuerint,  compositae  quoque  proportionales  erunt",  igitur  tatio 
EF  ad  FG-  est  sieut  ratio  EG  ad  CA.  Ät  prius  oatenaum  fuit,  rationem 
ipsius  BD  ad  DA  esse  sicut  BF  ad  FG;  accepta  autem  inter  BF  et 
78''  FG-  rectaa  linesis  media  FF,  igitur  per  diffi|nitioiiem  quintam  Imius  ratio 
BF  ad  FG-  eonstruitur  es  ratione  BF  ad  FF  et  EF  ad  FG.  Igitur  per 
XI  quinti  elem^itomm:  „Quae  eisdem  simt  eaedem  rationes,  et  ad  invicem 
sunt  eaedem",  ratio  ipsius  BD  ad  DA  composita  [est]  es  ratione  BF  ad  FE^  . 
et  es  ratione  ipsius  EF  ad  FG.  Haec  autam  demonstrata  fuit  esse  aequalis 
rationi  FC  ad  CA;  igitur  ratio  BD  ad  DA  componitur  es  ratione  BF 
ad  FE  et  EG  ad  CA. 

Ergo   si   duae   rectae   lineae    in.   punoto   aliquo    se  vicissim  tangant,    ot 
reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  VI. 
Si  in  ciroulo  duae  seotiones  ad  punctum  unum  utrisque 
commune  sibi  inyicem  fuerint  additae,  eompo sitae  iam  seetioni 
aubtensam  basim  diamcter  ad  illud  commune  punctum  educta 
duobus  sinibus  duarum  partilium  sectionum  proportionaliter 
secabit.  | 
78'  In    circulo    ABC    duae    sectiones   AB    et   BC  sint    compositae    in   B 

puncto,  et  subtensam  baslm  AC  secet  diaineter  DB  in  puncto  E,  et  pro- 
tractis  ab  J.  et  C  puuctis  ad  BD  dimetieatem.  perpendicularibuä  AF  et 
CG,  quarum  [?]  per  tertiam  tertii  elemmtontm  constat 
et  per  diffinitionem  secundani  huius  esse  AF')  quidem 
sinum  seotionis  AB,  CG  autem  ainum  seetionia  BG. 
Dieo  igitur,  rationem  AE  ad  EC  esse  sicut  est  sinus 
AF  ad  sinum  CG. 

Quoniam    autem    anguli    apud    F   ei    G    puncta 
recti  sunt,  atque  eam  ob  rem  aequales,  et  duö  anguli 
AEFetCEG,  quia  ad  verticem  sunt,  etiam aequales^), 
Zt  igitur  per  communem  sententiam:    „Si  ab  aequalibus 

aequalia  demaaitur  [etc.]"^,  anguli  duo  EAF  ei  ECG 
erunt  etiam  aequales.  Tres  enim  anguli  trianguli  ÄFF  sunt  aequales 
tribua  augulis  trianguli  EGG\  utrique  enim  per  XXXII  primi  elemmtormn 
79'  Euclidis  sunt  duobus  reotis  |  aequales.  Ergo  duo  triangula  AEF  et 
CEG  sunt  aequiangula.  Igitur  per  quartam  sexti  eorundem  ratio  ipsius 
AE  ad  EC  est  sicut  ratio  sinus  AF  sectionis  AB  ad  ainum  CG  sectionis  BC. 
Igitur  si  in  circulo  duae  sectiones  ad  punctum  unum  utriaque  com- 
mune sibi  ad  inTicem  fuerint  additae,  subtenaam  compositae  seetioni  basim 
semidiameter  ad  commune  illud  punctum  educta  duarum  partilium  sectionum 
duobus  sinibus  proportionaliter  secabit. 

Propositio  "VlI. 

Jones    semicirculo    minores    pariter 
t  uni  partilium  sectionum  subtensa 
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basis  fiierit  ad  iafinitum  eiscta,  et  per  reliquum  fiiiein  alterius 
sectioHis  dimetiens  circuli  ad  easdem  partes  protractus  con- 
currat  eiectae  basi,  erit  ratio  siaus  compositae  aectionis  |  ad  79' 
sinum  partilis  unius  seetionis  siowt  ratio  eiectae  basis  alterius 
sectionis  uaque  in  concursum  dimetientis  in  easdem  partes  pro- 
ducti  ad  esteriorem  sui  portionem,  inter  eundem  eoneursum  et 
eircumferentiam   iacentem. 

In  circulo  ABC  duae  seetiones  AS  et  BO  pariter  compositae  in 
puncto  -B  sint  minores  semicirculo.  Et  subtensa  basis  AB  eiiciatuv  in  partem'') 
B  ad  infinitum,  et  diameter  EC  in  easdem  partes 
educta  occurrat  basi  AB  in  puncto  B.  Et  per  XU  primi 
elemmtorum  in  GE  dünetientem  deduetis  perpendicu- 
laribus  AF  et  BG-,  erit  per  tertiam  tertii  eomndein  et 
per  diffinitioriem  secundam  huius  AF  sinüs  sectionis 
ABC  et  BG-  sinus  sectionis  BC.  Dico,  rationem  AF 
[sinus]  sectionis  ABC  a,<i  BG  sinum  sectionis  Bö  esse 
sicut  [rationem]  AI)  reetae  lineae  ad  BB  reetam  lineam. 

Et  qnia  anguli  apud  |  I^  et  ff  puneta  sunt  recti, 
et  duobus  triaagulis  BBG  et^  ABF  communis  est 
angulus  ABF,  igitur  per  XXXII  primi  elementonmi 
duo  trianguli  ABF  et  BBG  sunt  aequianguli;  ergo 
per  quartam  aexti  eJementorwm  Euclidis  ratio  AF 
sinus  ad  BG  sinum  est  sieut  ipsius  AB  ad  BB. 

Igitui    si    in    circulo    duae    seetiones    semicirculo 
minores  pariter  acceptae  fuerint  compositae,  et  uni  partüium  sectionum  sub- 
tensa basis   fuerit  ad  infinitum  eieeta,  et  reliqua  ut  suj^ra;  q,  o.  o. 


Propositio  VIII. 

Si  in  spbaerica  superficie  magnorum  circulorum  duae  seetio- 
nes singulae  semioiroulum  non  esuperaates  ad  nnum  congre- 
diantur  punctum,  et  a  relii^uis  earum  finibus  duae  seetiones 
aliae  singulae  semicirculo  minores  educantur,  j  quae  se  ad  in-  8 
vicem  et  congressas^)  secent,  erit  ratio  siaus  infernae  portionis 
uaius  eongredientis  ad  sinum  superae  parfciculae  coacianata  es 
duabus*)  aliis,  ex  ratione  sinus  iaferae  particulae  unius  secantis 
et    conterminae    sectionis    ad    sinum    supernae    suae    portionis,    et 

ad  sinum  eiasdem  congressae. 

Duo  magnorum  orbium  segmenia  BA  et  AO  iusta  X^)  diffinitionem 
primi  cougrediantur  in  puncto  Ä;  et  a  reliquis  eonun  fiaibus  B  et  C  edu- 
cantur aUae  magnorum  seetiones  BF  et  CB,  se  ad  invicem  secantes  super 
puncto  F,  congressa  vero  segmenta  BÄ  et  AO  super  puaetis  B  et  JB,  seg- 
meatum  quidem  BA  in  B,  segnientum  autem  jIC  ia  .E;  et  nulla  sectionum 
semicirculo  maior  1   sit.     Dico,   rationem   sinus  BB  seetionis  ad  sinum  seg-  f 
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:  duabus  aliis,    ex  ratione  simis   aectioniä  BF 
s  ratione    sinuä   segmenti  £C  ad   sinuia   seg- 


menti  DA  eonstructam  es 
ad  sinum  sectionis  FE, 
menti  OA. 

Ductis  AB,  BB  et  AB  tiasitius,  auscipiaturque  sphaerae  ceatrum  G^), 
a  quo  ductis  semidiametris  GG,  GD^}  et  GF,  et  semidiainet«r  GD  seeabit 
tasim  AB  in  puncto  I,  si  semidiameter  GF  seeabit  basim  BE  super  S 
puncto.  Deinde  GO  ei  AB  in  partes  6',  E  protractae  concurrant  in  puncto  K. 
^  Et  connesis  I,  S,    K  erunt  tria  puneta 

I,  H,  K  in  una  recta  linea;  ipsa  enim 
sunt  in  commuui  seetione  duorum  pla- 
uorum  circuli  DFG  et  triangoli  ABE, 
quae  quidem  Sectio  per  tertlam  undecimi 
elementormn  Euelidis  linea  est  recta. 

At  quia  duae  rectae  lineae  BA,  AK, 
ad  punctum  A  se  adiuTicem  contingentes, 
alias  duas  a  suis  ]  reliquia  fluibus  B  et 
K  eductas  se  et  viciasim  secantes  susci- 
""  piunt,  quae  sunt  BB  et  KI,  igitur  per 
quintam  huius  ratio  SJ  ad  lA  constructa  est  ex  ratione  BH  aä  SE  et 
ex  ratioue  BK  ad  KA.  At  quia  per  sestam')  tuius  ratio  BI  ad  lA  est 
sicut  ratio  sinus  sectionis  BB  ad  sinum  sectionis  DA;  et  per  eandem  ratio 
BH  ad  HE  est  sicut  ratio  siuus  segmenti  BF  ad  sinum  segmenti  FE, 
igitur  ratio  sinue  segmenti  BD  ad  siaum  segmenti  DA  composita  es  ratione 
sinua  segmenti  BF  ad  sinum  segmenti  FE,  et  ex  ratione  EK  ad  KA. 
Sed  ratio  EK*^  ad  KA  aequalis  est  per  septimam  huius  rationi  sinus  EG 
sectionis  ad  sinum  segmenti  CA.  Igitur  ratio  sinus  segmenti  BD  ad  sinum 
segmenti  DA  concinnatur  ex  ratione  sinus  sectionis  5F  ad  sinum  segmeati 
1''  FE,  et  es  ratione  sinus  segmenti  EG  ad  sinum*)  |  segmenti  GA. 

Ergo  si  in  sphaerica  superficie  magnorum  circulorum  duae  sectiones, 
et  reliqua  ut  supra;  q.  de[monstrare]  o. 

Fropositlo  IX. 

Si  duo  magnorum  circulorum  segmenta  in  sphaerica  super- 
ficie ad  punctum  unum  congrediantur,  et  &  reliqwis  eorum 
finibus  duae  magnorum  sectiones  orbium  fuerint  deductae,  quae 
se  adinvicem  et  congressas  secent  sectiones,  nullumque  ex  bis 
aegmentis  semicirculum  esuperat,  erit  ratio  sinus  unius  con- 
gredientis  segmenti  ad  sinum  superae  particulae  suae  constructa 
ex  duabus*^  [aliis],  ex  ratione  sinus  conterminac  sectionis  ad 
sinum  superae  portionis  suae,  et  es  ratione  sinus  inferae  parti- 
culae   alterius    secantis    segmenti    ad    sinum    eiusdom    segmenti 

a'  In  proposita   spbaera  ABG  duo    magnorum   orbium   segmenta  BA   et 

AC  iuxta  diffinitionem  X'')  primi  congrediantur  in  puncto  A;    et  ab  eorum 

1)  Thoodosü  sphaerica,  ed.  Nizae  I,  2.  2)  Hs.  tat  OD. 

3)  Ha.  hat  seztam  korr.  auB  sepUmatii.  i)  Hs.  hat  FK. 

B)  Ha,  hat  sigmun.  6)  Hs.  tat  duobiis.  7)  Hm.  bat  XIV. 
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reliquia  finibua  JS  et  C  aliae  ( 


1  magnomm  orbiiim   sectioiies  BD  et  C'E 


1  puncto  -P,  at  congresaas  sectioaeä  BA  et  AC 
4.B  quidem  in  puncto  E,  AC  vero  in  puncto  D; 
1  exiatat  nullum  semieirculo  maius.  Dico,  rationem 
l  sinutn  superae  eius  particulae  AE  ex  aliis  construi 
Eus  segmenti  BD  ad  siniun  auae  portionis  superae 
nus    particulas   FC  ad    semibaami    seu    sinum    totius 


deduetae 

in   punctiä  D  et  E. 

horumque  segmentoi 

sinus    äegmenti  BA 

duabus,    es   ratione 

DF,    et    es   ratione 
L  CE. 
Igitur    per    primmn    libimn    Tlieodosii    de    sphamcis    trianffiüis''-') 

ipsius  spbaerae  ABC  centrum  suscipiatur,  sitque  id  punctum  G;  et  agantur 

bases  EB,   BF  et  FE;  |  ducantur   quoque 

semidiametri  AG  et  (?D  et  GC.    Eiiciantur 

deinde   GA   senddiameter   et   BE  basis   in 

partes  A  et  E,  donec  concurrant  in  puncto  H\ 

similiter  quoque  basis  BF  et  semidiameter 

&D   in    partes    X>    et    F    eiiciantur,    quoad 

concurrant  in  puncto  I.    Et  productis  öO  et 

HI  ad  partes  C  et  J,  donec  concurrant  in 

puncto  K,    et  connesis  F,  K  pimetis,    erunt 

duae  rectae   iineae  EF  et  FK  in   directum 

compositae  et  una  linea  recta;  utraque  enim 

est  in    communi   aectione   duorum  planorum 

triangtdi  BHI  et   orbis  EFG\    baec  autem 

Sectio  per  III  undeciml  elemmtorii/m,  Buclidis 

linea  recta  est. 

Et  quoniam  reeta  linea  BH  eontingit 
rectam  lineam  HK  in  puncto  H,  atque  ab 
earum  fiailius  B  et  K  duae  deducuntur  rectae 
Iineae  BI  et  KE,  se  ad  invicem  secantes  in 

puncto  F  [  et  eontingentes  lineas  in  F  et  J  punctis,  igitur  per  quartam  83' 
buius  ratio  BH  rectae  Iineae  ad  HF  particulam  concinnatur  es  duabus^ 
alüa,  es  ratione  rectae  Iineae  BI  ad  suam  portionem  IF,  et  es  ratione 
FK  partieulae  ad  totam  rectam  lineam  KE.  At  per  septimam  buius  ratio 
£H  rectae  Iineae  ad  HE  particulam  est  siout  ratio  sinus  sectionis  BA  ad 
ainum  sectionis  AE-,  et  per  eandem  ratio  rectae  Iineae  BI  ad  eius  parti- 
culam IF  est  sicut  sinus  sectionis  BD  ad  sinum  sectionis  DF;  rursus  per 
eandem  st  es  rationis  eiuadem  permutatione  ratio  rectae  Iineae  FK  ad  rectam 
liaeam  KE  est  sicut  ratio  sinus  segmenti  FC  ad  sinum  CE  segmenti. 
Igitur  ratio  rectae  Iineae  BH  ad  suam*)  particulam  HE  construitur  per 
diffinitionem  aestam*)  huius  es  ratione  sinus  sectionis  BD  ad  sinum 
sectionis  DF,  et  ex  ratione  sinus  segmenti  FC  ad  sinum  CE  segmenti. 
Et  quia  iam  ostensum  fuit,  rationem  |  rectae  Iineae  BH  ad  particulam  HE  84"^ 
esse  aequalem  rationi  sinus  sectionis  BA  ad  sinum  sectionis  AE,  igitur 
per  eandem  diffinitionem :  „Eationibus  aequalibus  rationes  construuntur 
aequales,"  ratio  sinus  sectionis  BA  ad  sinum   sectionis  AE  componitur  es; 


..  Sis.].    —   Vgl.  iTlieodo^ 
3)  Hs.  hat  stii.  4)  Hs.  hat 
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ratione  sinua  sectioiiis  BD  ad  ainum  sectioiiis  DF'-'),  et  ex  ratione  sinus 
sectdonia  FC  ad  aiamni  CE  aegmenti. 

Tgitur   si    duo   magnorum    segmenta    orbium   in   sphacrica    supcrficic  ad 
unum  congrodiaiitur  puttctum,  ot  reliqua  ut  supra;  q,  d.  o, 

Propositio  X. 

Datis    duohus    triangulis    sphaerieis,    q«i    es  magnorum   seg- 
msiitia  constaiit  orbium,  fueritque  angulus  uaius  aequalis  angulo 

alteri  angulo  trianguli  alterius,  aut  cum  eodem  constituens 
diioa  anguloa  duobus  aequalea  rectis,  erunt  trianguli  uniua  sinus 
duorum  latemm,  quorum  neutrum  comparatis  adiaeet  angnlis, 
proportionales    sinibus    duo r um   alterius   trianguli  laterum,    quo- 

Hanc  Menelaus  iuxta  oodicem,  qui  in  fuit  potestate  mea^),  demon- 
stravit  in  propositione  secunda  libri  tertü 

Sint   igitur    duo    triangula    spbaerica    ex    magnorum    segmentis    orbium 
conatructa  ABO  et  DBF,   et  augulus  EBF  sit  aequalis    angulo  SÄC,  et 
angulus   EFD    aequalis    angulo   B  CA, 
aut    cum    eo    constituens    duos    anguloa 
duobus  aequales  rectis.     Dico,  rationem 
lateris  AB  ad   sinum  lateris  BC 
)  aicut  rationem  sinus  lateris  DE  a.A 
sinum  lateris  EF. 

[In  primis  constituat  angulua  S  CA 
mgulo  EFD  duos  anguloa  duobus 
_  aequales  rectia.]     Ergo  segmentum  AC  | 

'  in  pattem  A  producatur  usque  in  G,  et 

Sit  AG  Sectio  aequalis  lateri  DF;  et  super  AG  ad  punctum  G  iusta 
doctrinam  primam  primi  libri  Menelai  de  spJiaerim  triangulis^)  eon- 
stituatur  angulus  AGH  aequalis  angulo  EFD;  et  produota  BA  ei  GH 
segmeuta  eoncurrant  in  H  puncto. 

Et  quoniam  augulua  GAE  est  ad  verticem  anguli  BAC,  igitur  angulus 
GAS  est  aequalis  angulo  BAC*);  at  es  bipothesi  angulus  EDF  angulo 
BÄG  est  aequalis;  ergo  per  conununem  sententiam:  „Quae  uni  sunt  aequalia, 
sibi  invicem  sunt  aequalia"^),  angulus  EDF  est  angulo  GAU  aequalis,  et 
per  constructionem  et  hypothesim  angulus  AGH  est  aequalis  angulo  DFE, 
et  latus  AG  trianguli  AGH  aequale  lateri  DF  trianguU  DEF.  Et  quoniam 
per  XIV  primi  Menelai:     „8i  anguli  duo  unius  trianguli  sphaßrici  fuerint 

1)  Hb.  hat  BF. 

3)  Vielleiclit  der  in  der  Vatikanisch en  Bibliotbek  Bioli  befindliebe  Cod.Palat. 
lat  1351,  membr.,  ca.  ISOO  — 25;  vgl,  Abhandlungen  aur  Geschichte  der 
mattematischen  WisBensehaften  XIV,  S.  1*5— 146.  Nur  diesem  Codex  und 
Cod.  Marc.  Venet.  Ol  XI.  90  entsprechen  i^mlicb  die  von  Werner  angegebenen 
Satanummerii  im  Menelaoeteste,  und  letaterer  Codes  trägt  keine  Spur  von  Be- 
nutzuEg  um  das  Jahr  1500. 

3)  Hb.  hat  sphaencis  nis  [d,  h,  Bis.].  —  Vgl.  Menolai  sphaeriea  I,  1. 

4)  Menelai  sphaerica  I    def,  4,  5)  EucUdis  elementa,  xotval  Evromi  1. 
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aequales  duobua  angulis  alterius  trianguli,  duoque  latera  aequia  adiacentia 
aagulis  aeqwalia,  enmt  duo  reliqua  unius  latera  aequalia  duobus  lateribus  | 
reliquis  alterius  trianguli,  quodque  suo  compari,  et  reliquus  unius  angulus  86' 
reliquo  angulo  alteriua  trianguli",  igitur  latus  DE'-)  est  aequale  lateri  AH, 
et  GH  latus  aequale  lateri  EF.  Producantur  iam  £G  et  GH  segmenta, 
quousque  eoncurrant  in  puncto  K.  Et  sunt  duo  anguli  AGH  et  AGB 
duobus  aequales  rectis;  et  quia  duo  anguli  HGA  et  AGK  duobus  quoque 
rectis  sunt  aequales,  ipsi  sunt  aequales  duobus  angulis  HGA  et  AGB,  et 
utrobique  dempto  communi  angulo  Hi  A.  m  n  t  duo  anguli  AGK  et 
AGB  aequales  per  communem  sententiam  &  q  1  b  is  auferuntur  aequalia, 
reliqua  sunt  aequalia."^)  Et  quoniam  d  a  guli  CGK  et  KGG  supra  GG 
basim  in  triai^ulo  (76  2C  sunt  aequale  gtu  p  tertiam  propositionem 
primi  libri  Meuelai  duo  latera  CK,  K  t        i     lia.     ßursus   quoniam 

duo   magnorum    segmeata    orbium    in     ph  j     fiele   congrediuntur  in 

signo  K,  quae  sunt  CK  et  KH,  et  ab  |  eomm  reliquis  ducuntur  finibus  G  86' 
et  H  duae  aliae  magnorum  sectiones  orbium  CG  et  HB,  quae  se  vieisaim 
seeantes  in  puncto  A  dispescant  duo  segmenta  CK  et  KH  in  punctis  B  et 
G,  igitur  per  octayani  huius  ratio  sinus  segmenti  HG  ad  sinum  sectionis 
GE  pangitur  ex  ratione  sinus  segmenti  HA  ad  sinum  AB  segmenti,  et  es 
ratione  sinus  BC  sectionis  ad  sinum  sectionis  CK.  At  quia,  velut  ostensum 
fuit,  CK  segmentum  aequale  est  segmento  KG,  igitur  per  communem 
sententiam:  „Aequalia  segmenta  sinus  babent  aequales",  sinus  segmenti  CK 
est  aequalis  sinui  segmenti  KG;  ergo  ratio  sinus  HG^)  sectionis  ad  sinum 
GE  segmenti  coneinnatur  ex  ratione  [sinus  segmenti  HA  ad  sinum  segmenti 
AB,  et  es  ratione]  sinus  segmenti  BG  ad  sinum  segmenti  GK.  Et  quo- 
niam, ut  patuit,  duae  rationes  HA  sinus  ad  AB  sinum  et  ipsius  BG  sinus 
ad  GK  sinum  sunt  aequales  rationi  sinus  segmenti  HG  ad  sinum  segmenti 
GE,  igitur  per  communem  sententiam:  „Si  ab  aequalibus  I  eadem  dematur  86' 
ratio,  reliquae  rationes  erunt  aequales",  ratio  sinus  sectionis  HG  ad  sinum 
sectionis  BC  erit  sicut  ratio  sinus  sectionis  HA  ad  sinum  sectionis  AB. 
.  Vicissim  igitur  ratio  sinus  sectionis  AB  ad  sinum  sectionis  BC  est  sicut 
ratio  sinus  AH  sectionis  ad  sinum  segmenti  HG.  At  AH  segmentum  ipsi 
DE  segmento  aequatur,  et  HG  ipsi  EF  est  aequale;  igitui  ratio  sinus 
AB  ad  sinum  BC  est  sicut  ratio*)  sinus  DE  ad  sinum  EF. 

Ergo    datis   duobus   in   spliaerica   superficie   triangulis  ^) ,    quae  es  mag- 
norum segmentis  constant  orbium,  et  reKqua  ut  supra. 

Sit  nunc  angulus  ACB  aequalis  angulo  DFE.  Igitur  per  communem 
sententiam ''):  „Quae  sunt  eidem  aequalia,  sibi  sunt  adinvicem  aequalia"'), 
angulus  AGH  est  aequalis  angulo  AGB.  Producantur  ergo  HK  et  KC 
segmenta  in  partes  H  et  C,  donec  eoncurrant  in  puncto  L\  et  quia  angulus 
HGC  esterior  est  aequalis  angulo  GCE  interiori  et  opposito,  igitur  |  per  ST 
decunam  primi  Menelai  duo  segmenta  CK  et  KG  semicirculo  sunt  aequales. 
Et  quia  per  aequalia^)  duo  orbes  magni  KBL  et  LGKa.  se  invicem  secantur, 

1)  Hs.  tat  DF.        2)  Buclidis  elmienta,  xoival  tvvoiai  3.       3)  Hs.  bat  MC. 
i)  Die  Worte  sieut  ratio  am  Band©  hinzugefügt.  6)  Hb.  bat  trianguhis. 

6)  Hs.  bat  scienidam.    Die  Verkürzungen  sciäm  und  snäm  sind  aber  leicM  za 
verwechseln.  7)  Buclidis  elementa,  voival  Ivvoiai  1. 

8)  Hs.  hat  per  I  [!]  statt  per  aequalia. 
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ergo  per  XV  primi  Theodosii^)  de  sphaericis  triangtüis^)  KBL  eat 
quoque  semicirculus,  et  communi  segmento  KC  dempto  relmquuiitur  GK  et 
OL  aegmenta  aequalia.  Igitur  ex  eommimi  seiitentia:  „Aequalium  aeetionum 
aequales  sunt  sinus",  ainus  GL  seetionk  idem  est  qui  GK  aegmenti;  et  per 
tertiam  propositionem  huiua  duorum  segmentorum  LG  at  GK  idem  siuua 
est.  Igitur  sinus  segmenti  GK  nirsus  aequalis  est  siniii  segmenti  KG. 
Kursus  eodem  modo  demonstrabinms  ut  prius,  rationem  sinus  segmenti  AB 
ad  siniim  segmenti  BG  ease  sieut  rationem  AH  sinus  ad  sinmn  HG;  igitui 
sicut  rationem  sinus  segmenti  DE  ad  siniim  aegmenti  EF. 

Ergo  datis  duobus  triangulia  sphaericis,  quae  de  magnorum  segmentis 
ST'  orbium  constrauatur,  angulusque  nnius  trianguii  fuerit  aequalis  ]  uni  angulo 
alterius  trianguii,  alterque  angulus  eiusdem  trianguii  aequalis  alteri  angulo 
alterius  trianguii,  aut  cum  eodem  duos  constituens  angulos  aequales  diiobus 
reetis,  erunt  duo  sinus  duotum  unius  trianguii  laterum,  quorum  neutrum 
comparatis  adiacet  angulia,  proportionales  duobus  sjnibus  duonim  alterius 
trianguii  laterum,  quorum  noutrum  quoque  subiectis  simul  adiaeeat  angulis; 
q.  d.  0. 

Propositi«  XI. 

sphaera  concinnatus  unum  rectum  contineat  angulum,  erit  ratio 
sinus  lateria,  quod  recto  opponitur  angulo,  ad  sinum*)  uniua  seg- 
mentorum rectum  angulum  continentium,  sicut  ratio  ainua 
masimi  ad  sinum  anguli,  cui  idem  circa  eundem  rectum  angulum 


ntu 


oliii 


itu: 


SS' 


Sit  datua  trigonus  spliaericus  ABC  habens  aJigulum  AGB  rectum. 
Dico,  rationem  sinus  lateris  AB  ad  sinum  \ateris  BC  esso  sicut  rationem 
totius  siaus  ad  sinum  anguli  BAC,  et  sinum  lateris  eiusdem  BA  ad  sinum 
lateris  AG  esse  aiout  sinum  totum  ad  sinum  anguli  ABC. 


AB  latus  aut  erit  quadrante  minus  aut  malus  aut  quadrans,  Sit  in 
primis  quadrante  minus;  et  AB,  AC^'')  latera  producautur  in  partes  B,  G, 
donec  utrumque  sit  quadrana,  et  sint  producta  ABD  et  ACE.  Descripto 
magni  orbis  segmento  DE  ipsum  est  per  difflnitionem  oetavam^  primi 
magnitudo  angidi  SAG;  et  quoniam  utraque  sectionum  AD  et  AE  est 
circuli  quadrana  magni,  igitur  punctum  Ä  polus  eat  sectionis  ED,  et  ABD 
et  AJEC  [!]  orbes  circulum  ED  per  primum  librum  Theodosii'')  ad  rectos 

1)  Theodo3iispftaenca,ed.NizieI,I2.    Diese  SteUe  zeigt,  daß  Werner  die 
TOft  Campanus  kommentierte  längere  TheodoHios-ÜbersetBim^  benutzte,  die  in 
Venedig  1518  zweimal  und  femer  im  Jahre  1529  von  JoliB.Vögelin  in  Wien  heraus- 
gegeben wurde.  2)  Hs.  hat  sphaerieis  nis  [d.  h.  5is.].  3)  Ha.  liat  magnis. 
t)  Hb.  hat  simm  korr.  ana  sinus.        5)  En  wird  also  ^C  <  90"  vo 
6)  Hs.  hat  octavi.         7)  Theodosii  sphtMrica,  ed.  M"iaze  I,  le  i 
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dispeaeunt  angulos;  igitut  uterque  duoriim  angulorum  ÄED  et  ÄDE  | 
rectus  est.  Et  quia  duobus  triangulis  BEÄ  et  ABC  communis  eät  angulus  88' 
BAO,  et  angulus  AGB  est  aequalis  angulo  AEB  —  uterque  enim  est 
rectus  — ,  igitur  per  X  Imius  ratio  sinus  AB  lateris  ad  siaum  lateris  BC 
est  aicut  ratio  ainus  lateris  AB  ad  sinum  lateris  BE.  Est  autem  sinus  AB 
segmeati  totus  per  correlatium  tertium  huius,  et  sinua  BE  aectionia  [sinua] 
magnitudinis  anguli  BAC,  velut  ostensum  fuit;  ergo  ratio  sinus  lateris  AB  ad 
siniun  lateris  £  Ö  eat  sieut  ratio  totina  ainus  ad  sinnm  niagnitudinis  anguli  BAC. 
Eodem  modo  oatendemus,  rationem  ainua  lateris  AB  ad  sinum  lateria 
AO  esse  sicut  sinum  maximum  ad  sinum  anguli  ABC. 

Igitur  si  aliquis  triaagulua  es:  magnorum')  orbium  segmentis  in  sphaera 
conoinnatus,  et  reliqtta  ut  supra. 

lam  AB  et  AC  sectiones  aint  quadrantea.  Erit  quod  proponitur  ex  se 
manifestum.  Nam  AB  sectioni,  quia  quajdrans  est,  totus  sinus  subtenditur,  M' 
Et  quia  segmentum  AC  perpendieulariter  sen  ad  angulos  reetos  secat  BG 
sectionem,  igitur  A  polus  est  orbis  -BC*),  et  .AG  aectio  quoque  eirculi  magni 
quadrans;  igitur  per  8  dißlnitionem  primi  BC  Sectio  magnitudo  est  anguli 
BAC.  Ergo  ratio  sinua  AB  lateria  ad  sinum  lateri'!  BC  est  sicut  ratio 
masimi  sinus  ad  sinum  anguli  BAC. 

Sit  iam  AB  latus  magni  orbis  quadrante  maius  Et  quia  BCA  an- 
gulus  rectus  est,  igitur  AC  quadraiitem  exuperat^)  Secetui  es  AB  seg- 
mentum AB  quadrans  esistens;  item  ex  AC  lateie  quadiana  abscindatur 
AE,  et  descripta  seetione  BE  magni  orbis  erunt  anguli  apud  2>  et  E  aigna 
recti.*}  Et  quouiam  duobus  triangulis  ABC  et  ADE  communis  est  an- 
gulus  BAC,  et  angulua  AEB  est  aequalis  angulo  AGB  —  uteique  eii.im 
rectus  — ,  igitur  per  X  huius  ratio  semibasis  AB  ad  sinum  BE  \  ^er^ionis  89' 
est  sicut^)  ratio  sinus  lateris  AB  ad  sinimi  la{«ris  BG.  Et  quoniam  suius 
AB  seetionis  per  correlatium  tertium  maximna  e'it,  et  per  diffinitionem  & 
[priroi]  BE  magnitudo  est  anguli  BAE,  igitur  ratio  sinua  AB  latens  est 
ad  sinum  lateris  BG  sicut  ratio  masimi  sinus  ad  smum  anguli  BAE 

Igitur  ai  aliquis  triangulus  es  magnorum  oibium  segmentis  in  sphania 
conemnatus,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  domon[strare] 

Aliter  nt  Geber  Arabs.^) 

Et  AB  latus  quadrante  sit  inferius,  quare  et  jiC  latus  quadrante  erit 
multo  minua;  maiori  enim  angulo  latus  maius  opponitur  per  VII  primi 
Menelai  in  sphaerieis  triangulis?')  ÜSTam  angulus  AGB  rectus  est,  et 
GBA  acutus;  ergo  AC  latus  minua  est  AB  latere.  Et  quia  AB  latus  es 
bipotbesi  quadrante  inferius  est,  igitur  multo  magis  Sectio  AC  quadrante  | 
minor  eat.     Producantui    duo   latera  AB   et  AG  in  partes  B  et  C,    donec  90'' 

1)  Hb.  bat  magnis.  2)  Theodosii  sphaerica^  ed.  Niaae  I,  13  &  16  iav. 

3)  Dies  ist  nicht  notwendig,  wenigstens  nur,  wenn  /.  J.  <  90";  vgl  oben  1, 
22  &  60.        4)  TEeodosii  »phaerica,  ed.  Niaze  I,  16  &  16  iov. 
6)  sieut  am  Baude  MnzugefQgt, 

6)  Vgl  Gebri  filii  Affla  HiapalenBia,  De  astronomia  IX,  Horimbergae 
1584,  1,  12  — IS. 

7)  Hb.  hat  sphaericis  nis  fd.  h.  3ia,].  ~-  Ks  wird  also  vocansgesetzt,  daß 
^0-<90''  ist,  "waa  nicht  notwendig  ist. 
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utnimc|ue  in  quadrantem  crescat,  ita  ut  ABB  et  AOE  segaientonim  titrumque 
quadranä  esiätat.  Et  producto  segraeato  DE  magai  orbis  ipsum  est  magni- 
tudo  anguli  SAG  per  difftnitionein  8  primi.  Suscipiaturque  centrum 
spha«rae,  et  sit  G\  et  acribantur  aemidiametri  tres  GB,  GE  et  GA,  Pro- 
trahantur  iteruin  BI  ainus  BE  aegmenti,  et  ainua  BJS  segmenti  BC,  et 
BF  semibasia  dupli  sectionia  AB. 

Et  quia  duo  anguH  AFB  et  AGB  sunt  aequalea  —  uterque  enim 
reetus  — ,  et  dnae  rectae  BF  et  DG  in  eodem  sunt  piano  orbis  ABB, 
igitur  per  XXVIII  piinu  demmtonim  EuclicEia  duae  rectae  lineae  BF 
et  GB  sunt  adinvicem  parallelae  Et  quoniam  BI  et  BR  rectae  lineae 
piano    AEG    sunt    ad    lertoa    angulos,    igitur    ipsae    per    sestam    undeeimi 

eonmdem  elementorwit 
sunt  parallelae.  Et  eon- 
nesia  |  F,  H  punctis, 
et  quoniam  duae  rectae 
lineae  FB,  BH  aese  in- 
vicem  taogentes  in  eodem 
non  sunt  piano  [lineis 
BG,  BI\,  igitur  per 
döcimam  undeeimi  eonmdem  angulus  FSH  aequalia  est  angulo  GBl;  et 
angulus  FSB  aequalis  est  angulo  GIB;  uterque  enim  rectua  eat  per 
difflnitionem  secundam  libri  XI  etementoruin  Euclidis'^);  „Eecta  linea  ad 
planum  recta  est  etc."  Igitur  duo  triaagula  GBl  et  FBH  sunt  aequi- 
angula;  ergo  per  quartam  sesti  eorundem  elemeniorum  ratio  FB  ad  BH 
est  aicut  ratio  ipaius  GB  ad  BI.  Et  quia  BF  ainua  est  aegmenti  AB,  et 
BH  sinua  est  sectionis  BO,  et  GB  sinus  masimus,  BI  autem  sinus  BE 
segmenti  diffinientia  magnitudinem  anguli  DAE  [,  igitur  ratio  sinus  lateris  AB 
ad  sinmn  lateris  BO  est  aiout  ratio  totius  sinus  ad  sinum  ajiguli  BAC\. 
Igitur  ai  aliquis  triangulus  es  magnorum  segmentia  orbium  in  aphaera 
concinnatua  unum  rectum  possideat  angulum,  et  reliqua  ut  aupra;  q.  o.  o.  | 
Idem  quoque  eodem  ostendemus  modo,  si  latus  obversum  angulo  recto 
quadrantem  excesserit. 

Nam  figura  resumpta  eadem  ponendimi  est  in  triangulo  ABE  latus 
AB  maiua  quadraute  magni  ciicuH.  Et  quia  angidus  AEB  es  bipothesi 
reotns  est,  igitur  et  latua  AE  quadrante  quoque  superius  est.^)  Es  duobus 
ergo  lateribus  AB,  AE  resecentur  duo  quadrantes  AB  et  AG;  et  descripto 
segmento  .BC  magni  orbis  ipsum  est  aequale  magnitudini  anguli  BÄC. 
Deinde  simili  modo  propositionem  coneludemua. 

Aliter  ut  Georgius  Purbacliius. 

Sequens  Georgii  Purbacbii  demonstratio  aubiicit  unumquodqiio  trium 
laterum  dati  trigoni  minus  esse  quadrante  magni  orbis.') 

1)  Nach  Zamberti  Euclidis  elementa  XI,  def.  2;  in  Heiberga  Anagabe  XI, 
def.  3.  2)  Diea  ist  nur  notwendig,  wenn  /.  j.  •<  90°  ist;  Tgl.  oben. 

3)  Vgl.  loannes  Begiomontanuä,  In  Ptolemaei  magnam  composiUon^n, 
quam  Almagestum  vocant,  Ubri  tredetim,  Noribergae  1550, 1,  18.  Von  diesem  Werke, 
30g.  E^itorne  Almagesti,  sind  die  Bücber  I — VI  von  Georg  von  Peurbaob  Ter- 
faßt;  sielie  die  Vorrede  des   Regiomontanus   an  Kardinal   Bessarion. 
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Sit  igitur  propositus   triangulus  ABC  Habens  ACB  rectum^),  |  et  sit  9 
quodlibet  trium  latermn  ÄS,  BG  et  (JA  quadrant«  inferius.     Dico,  rationem 
aemibasis  segmeati  AB  ad  sinmn  BO  segmenti  esse  aicut  raiäonein  masimi 

sinuä  ad  aemibasitn  aaguH  BAC. 

Eüciantur  ergo  latera  AB  et  AC  in.  partes  B  et  C,  AB  quidem  usque 

in  D,  AC  vero  usque  in  JE;  et  utnimque  productorum    aegmentorum  ABB 

et  ACB  sit  quadrans  circuli  magni;   et  magni  orbis  seetione  -D-E  descripta 

ipsa  erit  magnitudo  anguli  BAC  per  diffimtionem  YHI  pruni  hui.us.     Eiici- 

antur  quoque  DE  et  BG  segmenta   ad  partes  B,  D,    quoiiaque  conciirrant 

in  puncto  F. 

Et    quoniam     duae 

aectiones     OF    et    FE 

secant  orbem  ACE   per 

bipotbesira  ad  rectos  an- 

gulos,     igitur    utrumque 

segmentorum  CF  et  FE 

per  primum  libnini  T  b  e  o  - 

dosii  in  sphaericis  trian- 

gulis^)  transit  per  polum 

orbis    ACE.      Igitur    F 

punctus      circuli     ACE 

polua  est;    et  utraque    seetionum    CF    et   FE   quadraas    est  magni  orbis.*) 

Et  duo  magnorum  orbium  segmenta  AE  et  ]  EF  ad  punctum  E  congrediantur ;  92 

atque  ab  eorum  finibua  A  ei  F  aliae  duae  sectiones  deductae  AB*)  et  FC 

secant  se  ad  invicem  in  puncto  B,  et  eongredientes  seetionea  AE  et  FE  in  B 
et  G  punctia,  Igitur  per  IX  buius  ratio  sinuä  segmenti  FE  ad  sinum  seg- 
meati  ED  paagitur  ex  duabus^)  alüs,  ex  ratione  sinua  FC  sectionis  ad  ginmn 
segmenti  CB,  et  es  ratione  [sinua  BÄ  sectionis  ad  sinum  segmenti  AD. 
Ergo  etiam  ratio]  aemibasis  FE  ad  sinum  EJ)  construitur  ex  ratione  sinus  BA 
ad  sinum  AB  sectionis,  et  ex  ratione  ainus  FC  aectionis  ad  sinum  BG  seg- 
menti; constvuentea  emm  rationea  perturbatae  eandem  compingunt  per  aequam 
pcoportionem  seu  per  XXIII  quinti  elementomm  Euclidis.^  Et  quoniam 
sinus  CF  segmenti  aequalis  est  semibaai  sectionis  AB  —  horum  namque 
aegmentonmi  utrumque  quadrans  magai  orbis  subiicitur  — ,  igitur  per 
quintam')  diffinitionem  huiua  ratio  sinus  seetionis  BA  ad  semibasim  BC 
construitur  ez  eisdem  rationibus,  quibus  ratio  |  FE  sinus  constat  ad  sinum  9 
EB  sectionis.  At  quia  per  sextam*)  diffimtionem  aequalibas  ratioaibus 
rationes  panguntur  aequales,  ergo  ratio  aemibasis  segmenti  AB  ad  semi- 
basim .BC  seetionis  aequalis  est  rationi  sinus  segmenti  FE  ad  siaum  ED 
segmenti.  Sinua  autem  sectionis  FE  per  correlarium  tertium  est  masimus; 
et  DE  Sectio  magnitudo  est,  ut  patuit,  anguii  BAG.  Igitur  ratio  seini- 
basis  segmenti  AB  ad  sinum  segmenti  BC  est  ut  ratio  semibasis  masimae 
ad  sinuai  aaguli  BAC. 


1)  Nach,  rectum  hat  die  Hs.  die  Worte:    cm  oppositum  sit  latus,  welche  zu 
atreichea  sind. 

3)  Hb.  hatspfta«ri«smjs[d.b.3i3.].— VglTheotloHii  spfiomca,  ed.  NizEel,  IS. 
3)  Ibid.  1, 16  iny.       4)  Hs.  bat  AS.       5)  Ha.  hat  duöbus.       6)  Falscher  Verweis. 

7)  Hs.  hat  (jmntam  korr.  &us  septimaw..  8)  Hs.  hat  sexi 
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Igitur  si  triangulus  ^)  aliquis  es  magnorum  segmeutis  orbium  in  sphaera 
concinnatus,  et  reliqua  ut  supra;  quod  rursus  osten[d6re]  opor[tuit]. 

Verum  ÄS  latere  quadraiitem  esuperante  jiropositioaem  ita  demoastra- 
bimus,  quasi  praecedentis  vestigia  demonstrationis  ingi-edientes  modioa  con- 
tiiigente  variatione. 

Esto  nunc  latus  AB  recto  subtensum  angulo  quadraate  longius;  atque 
es  eo  resecetur  ÄD  quadrans;  et  Sectio  magni  circuli,  quae  sit  DE,  ad 
9%''  AC  segiuentum  ad  rectoä  |  angulos  describatur;  ac  iterum  productis  BC  et 
Di'  segmentis  in  partes  B,  .D,  quoadusque  in  puncto  F  concurrant.  Et 
qnoniam  per  IX  ratio  semibasis  segmenti  FC  ad  sinum  sectionia  CB  con- 
structa  est  ex  duabus^)  aÜis,  es  ratione  sinus  segmenti  FE  ad  semibasim 
sectionia  ED,  et  es;  ratione  siEUS  DA  aeetionis  ad  aemibaaim  segmenti  AB. 
Sumpta  autem  inter  FC  et  GB  sinus  media  EI)  semibasi,  igitur  per 
diffinitionem  quintaia  huius  ratio  sinus  segmenti  FC  ad  semibasim  aeetionis 
CS  pangitur  ex  ratione  sinus  sectionis  .FC  ad  semibasim  segmenti  ED,  et 
es  ratione  aemibaais  ED  sectionis  ad  sinum  segmenti  CB.  At  quia  duo 
segmenta  FG  et  FE  sunt  aequalia  —  utrumque  enim  eat  quadrana  cir- 
culi — ,  igitur  per  eommunem  sententiam  aut  per  SXIX  tertÜ  elemento^-imi 
Euclidis  eiadem  segmentis  FC  et  FE  aequales  sunt  semibases.  Et  qnoniam 
per  YII  quinti  eorundem  elemoitomm:  „Aequales  magnitudines  ad  eandem  [ 
BS'  unam  liabent  rationem",  igitur  ratio  ainus  segmenti  FC  ad  aemibasim  sectionis 
ED  est  ut  ratio  sinus  FE  aectioniB  ad  semibasim  ED  segmenti.  Igitur 
per  VIII  diffinitionem  huius^  reliqua  ratio  ainus  ED  segmenti  ad  semibasim 
aeetionis  GB  est  ut  reliqua  ratio  semibasis  DA  segmenti  ad  semibaaim  aeg- 
menti  AB.  At  quia  per  XVI  quinti  eorundem  elemmtofiim:  „8i  magni- 
tudines quatuor  fuerint  proportionales,  viciaaim  quoque  proportionales  erunt", 
igitur  semibasis  AB  segmenti  ad  sinum  SC  aectionia  est  ut  ainua  segmenti 
AD  ad  semibasim  sectionis  DE.  Est  autem  es  hypofchesi  sinus  AD  sectionis 
masimus,  et  per  diffinitionem  VIII  primi  ED  seotio  magnitudo  anguli  SAC. 
Igitur  si  triangulum  aiiquod  in  spbaera  es  magnorum  segmentis  con- 
cinnatum*)  orbitun  rectum  unum  contineat  angulum,  erit  ratio  semibasis 
lateris,  quod  reeto  subtenditur  angulo,  ad  sinum  alterius  laterum,  quae 
94''  rectum  oomplectuntur  angulum,  velut  ratio  masimae  se|mibasis  ad  sinum 
anguli,  oui  latus  jdem  circa  rectum  angulum  subtenditur;  quod  fuit  demon- 
stranduBi. 

Propositio  XII. 
In  triangulo  sphaerico  rectum  unum  habente  angulum, 
euius  unumquodque  trium  laterum  estiterit  quadrante  minus, 
erit  ratio  sinuum  subtendentium  duo  latera,  quae  unum  acutum 
comprebendunt  angulum,  maioris  inquam  sinua  ad  minorem, 
velut  ratio  sinus  compleraenti  reliqni  lateris  ad  sinum  com- 
pletionis    eiusdem   acuti   anguli. 

Sit  tnangulus  spkaencus  ABC  angulum  AGB  rectum  kabens,  et  unum- 
quodque   tiium    lateium    ÄS,    SG    et    CA    quadrante   minus,      Igitur    per 
M''  in   propositionem    piimi    uterque    reliquorum    angulorum    ÄSC    et    B\AC 

2)  Hs.  hat  äuohm.  S)  Falscher  Verweis. 
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acutus  est.  Producantur  duo  latera  AB  et  ÄC  in.  partes  B  et  C,  donec 
utnunque  quadrans  flat,  et  sinfc  duo  quadiantes  ABB  et  ACE;  deseriba- 
tuvque  ED  Sectio  magai  orbis;  et  producatur  CB  in  partem  B,  donec  ipsi 
lEB  segmento  in  eandem  partem  eiecto  ocurrat  [!]  in  puncto  F.  Et  quoniam 
anguli  circa  0  ei  E  puneta  recti  sunt,  igitur  utrumque  segmentonim  GBF 
et  FBE  orbis  magni  quadrans  est.^)  Dico,  qiiod  ratio  semibasis  segmenü 
AB  ad  sinum  AC  sectionis  est  ut  sinus  sectionis  BF  z,d  semibasim  FD 


Et  quia  duo  anguli  ABC  et  DBF  sunt  ad  verticem,  igitur  alter  alteri 
est  aequalis.  At  per  XI  ratio  sinus  AB  aegmenti  ad  sinum  AC  sectionis 
est  sieut  [ratio]  masimi  sinus  ad  sinum  anguli 
ABC  seu  sui  aequalis  BBF;  et  per  eandem  ratio 
semibasis  segmenti  BF  ad  semibasim  FD  sectionis 
est  etiam  ut  ratio  masimi  sinus  ad  sinum  anguli 
ABC.  Igitur  per  SI  quinti  elementormn  Euclidis: 
„Eationes,  |  quae  eidem  sunt  eaedem,  et  adinvicem 
sunt  eaedem",  ratio  semibasis  BA  segmenti  ad 
sinum  segmenti  A  G  est  sicut  ratio  sinus  sectionis 
BF  ad  semib^im  FD  segmenti. 

Ergo     in     triangulo     spiiaerico     rectum    unum  ^' 

babente  angulum,  euius  nnumquodque  trium  latei-um 

estiterit  quadrante  miniß,  erit  ratio  sinuum  duo  iubiendentium  kteii,  quin 
unum  acutum  comprehendunt  angulum,  maioris  mquam  sinus  ad  mmcrem, 
Teint  ratio  sinus  complementi  reliqui  lateris  ad  semibasim  completioni'* 
eiusdem  anguli  acuti;  quod  fuit  demonstrandum 

Non  aliter  quoque  ostendemus,  rationem  smus  sogmnnti  AB  ad  'iinum 
sectionis  BC  esse  Teint  rationem  maximae  somibisis  comphrnenti  htoris  4C 
ad  sinum  complementi  anguli  ABC. 

Aliter  ut  Georgius  Purbachius.^) 

Manente  eodem  schcraato  orit  per  VIII  ratio  semibasis  segmenti  FD 
ad  sinum  sectionis  DE  constracta  ex  duabus,  es  ra|tioiie  sinus  sectionis  9. 
FB  ad  semibasim.  segmenti  BO,  et  ex  ratione  sinus  segmenti  AC  &i  semi- 
basim masimam  Sumpto  igitur  sinn  sectionis  DE  medio  inter  sinum  seg- 
menti FD  et  semibasim  FB,  igitur  ratio  semibasis  FD  ad  FB  semibasim 
[eonstruitur  ex  tribus  aUis,  es  ratione  semibasis  DE  ad  FB  semibasim,] 
et  ex  ratione  FB  sinus  ad  JSC  sinum,  atque  ex  ratione  semibasis  AC  ai 
sinum  maximum.  Sed  duae  rationes  semibasis  DE  ad  semibasim  FB  et 
semibasis  FB  ad  BC  sinum  pangunt  rationem  DE  sinus  ad  sinum  BC; 
ergo  ratio  semibasis  FD  ad  FB  sinum  ex  duabua  eonstat,  es  ratione  semi- 
basis DE  ad  BC  sinum,  et  ex  ratione  sinus  CA  ad  sinum  m.aximum.  At 
per  XI  Luius    atque    per  XVI    quinti    eUmeniorum  Euclidis:    „Si  magni- 

1)  Theodösü  sphaerica,  ed.  Nizze  I,  13  &  10  inv. 

2)  Tgl.  loannea  RegiomontanuB,  In  Ptolemaei  magnani  cofnpositionem, 
quam  Älmagestum  vocant,  libri  tredecim,  Noribergae  1660,  11,  33.  Von  diesem 
Werke,  sog.  Epitome  Almagesti,  sind  die  Büeber  I  — VI  von  Georg  von  Peurbach 
Terfaßt;  siehe  die  Vorrede  des  Regiomoata,iiuB  an  Kardinal  Bessarion. 

Abnaign.  B.  Gesell,  d,  math.  WisB.  XSIV,  5 
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tudines  proportioiiein  habuerint,  vicissim  quoque  proportionsiles  erunt",  ratio 
DE  siaus  ad  semibasim  B  0  est  sicut  [ratio]  luaximi  simus  ad  AB  sinum.  Ergo 
ratio  semibasis  FD  ad  FB  sinum  pangitur  ex  duabus,  es  ratione  maximi 
'  sinus  ad  sinum  AB,  et  ex  ratione  semibasis  CA  ad  masimam')  aemi | basim. 
Sed  hae  construunt  rationem  sinus  CA  ad  AB  sinum;  igitur  ratio  sinua 
DF  ad  l-'B  aemibaaim  est  sicut  sinus  CA  ad  sinum  AB.  Ergo  per  corre- 
lariura  quactae  quinti  eorundem  elemm^torwm  semibasis  BF  ad  FD  sinum 
est  ut  sinus  AB  ad  AC^  semibasim. 

Igitur    in    triangulo    spbaerico    rectum    unum    babente    angulum,    cuius 
unumquodque  trium  latarum  quadrante  minus  extiterit,  öt  reliqua  ut  supra. 

Propositio  Xm. 

In  triangulo  spbaerico,  qui  uuum  rectum  possidet  acgulum, 
et  unumquodque  trium  laterum  quadrante  minus,  ratio  sinus 
complemeuti  uniua  duorum  laterum  rectum  continentium  an- 
gulum ad  semibasim  completionis  lateris  recto  subtensi  angulo 
est  sicut  ratio  sinus  masimi  ad  sinum  complemeuti  alterius 
laterum  rectum  angulum  continentium,  | 
r  Ut  in   praemissa  tiguratione   supplementum  sectionia  AB  est  BD  seg- 

mentum,    et   complemoutum  CB  segmenti  est  BF  Sectio,    et  complementum 
AG  segmenti  est  CF  Sectio.     Dico,  sinum  BF  seg- 
~  menti    ad   semibasim    segmenti  BD  esse  szcut  semi- 

basim  FG    sectionis,    per    correlarium   tertiae   quae 
est  sinus  maximus,  ad  semibasim.  GE. 

Et    quoniam  BDF   angulus    est   rectus,   quem 
in    triangulo    BDF    aubtendit    latus   BF,    et    per 
diffinitionem  VUI    primi  CF  magnitudo   est  aaguli 
BFD,  igitur  per  XI  buius   sinus  segmenti  FB  ad 
sinum  sectionis  BD  est  sicut  masimus  sinus,  id  est 
semibasis   quadrantis  FC,   ad   sinum  sectionis  CE. 
Ergo   sinus    complementi   aeotionis  CS  ad  semibaaim   eompletionis  seg- 
menti AB  est  sicut  maximus  sinua,  id  est  semibasis  segmenti  FC,  ad  sinum 
complementi  sectionis  AC':,  quod  demonstrandum  erat. 

Rursus  dico,  quod  sinus  complementi  se|ctionis  AC  ad  sinum  sup- 
pletionis')  segmenti  AB  sit  sicut  sinus  masimus  ad  sinum  suppletionis 
i  CB. 
Et  quia,  velut  ostensum  est,  sinus  maximus  ad  semibasim  segmenti 
CE  est  sicut  sinus  FB  sectionis  ad  semibasim  BD  segmenti,  igitur  vicissim. 
per  SVI  quinti  elementoriMn  Euclidis:  „8i  magnitudines  quatuor  pro- 
porüonem  babuerint,  vicissim  quoque  proportionales  erunt",  sinus  segmenti 
CE  ad  sinum  BD  sectionis  est  aiout  semibasis  sectionis  FC,  idest  maximus*) 
ainus,  ad  sinum  segmenti  BF.  Est  autem  CE  supplementum  segmenti  CA, 
et  DB  supplementum  sectionis  BA^  et  FB  completio  segmenti  BC,  et  FG 
quadrans. 

1)  Hb.  bat  maximae  ad  OE  statt  CA  aä 
3)  Hs,  hat  AC  ad  AB  statt  AB  ad  AC. 
3)  Ha,  hat  suppletionis  korr.  aus  eompletim 
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Eursiis  ergo  in  triangulo  sptaerioo  ABC  sinus  complementi  sectionis 
AC  ad  sinum  suppletionis  segmenti  AB  est  sicut  masimus  ainus  ad  siiium 
complementi  alterius  circa  rectum  aiigulum  lateris;  quod  itorura  osten- 
dendum  erat.   | 

Proposttio  XIY.  07' 

In  triangulo  sptaerico  rectangulo,  unumquodque  trium  la- 
terum  quadrante  minus  habente,  ratio  sinus  suppletionia  lateris 
alteri    acutorum    angulorum    subtensi    ad    semibasim    supplementi 

reliqui   acwti   anguli. 

Sit  triangulus  sphaericus  AB(  halens  angulum  iC-ß  rectum,  et  unum- 
quodque  latenim  quadrante  minus  et  utrumque  ex  leliquis  angulis  per  III 
propositionem  primi  acutum.  Dilo  igitui  iitionem  smus  complementi  lateris 
AC  ad  semibasiin  complementi  anguli  ABC  esse  ut  est  ratio  maximi  sinus 
ad  semibasim  anguli  BAC,  et  ratiunem  sinui.  suppletionis  lateris  BC  ad 
semibasim  supplementi  anguli  BAC  esse  |  sicut 
ratiouem  maximae  semiliasis  ad  siuum  anguli  ABC. 
Igitur  duo  latera  AB,  BC  in  partes  A,  C  pro- 
ducantur,  doneo  utrumque  quadrans  fiat^);  et  sunt  hi 
quadrantes  BAB,  BCE.  Et  descripto  magni  orbia 
segmento  ED  duae  secüones  AC  et  DE  in  partes  A 
et  D  eiiciantur,  donec  imdcem  concurrunt  iu  puncto  F. 
Et  quia  augnli  iuxta  <?  et  .E  pnncta  reeti  sunt, 
igitur  duae  sectiones  CAF  et  FDE  sunt  quadrantes.^) 
Igitur    in   triangulo    sphaerico    ex    magnovum    orbium 

segmentis  eonoinuato  AFD  unumquodque  trium  laterum  est  quadrante 
inferins,  et  angulus  ADF  rectus  est;  nam  B  punctum  est  polus  segmenti 
EDF^)  ex  hipothesi.  Ergo  per  SI  ratio  semibasis  AF  lateris  ad  semibasim 
FD  lateris  est  sicut  ratio  masimi  sinus  ad  sinum  anguli  DAF.  At  per 
difflnitionem  IV  huiua  segmentum  AF  complementum  est  AC  lateris,  et 
FD  completio  est  DF  segmenti,  quod  |  per  diffinitionem  VIII^)  prim.i  0( 
magnitudo  est  amguli  ABC,  et  quoniam  angulus  DAF  aequalis  est  angulo 
BAC  —  est  enim  ei  ad  verticem  — ,  igitur  in  triangulo  sphaerico  ABC 
ratio  semibasis  complementi  lateris  AC  ad  sinum  eompletionia  anguli 
ABG,  cui  latus  AG  subtenditur,  est  sicut  [ratio]  maximi  sinus  ad  sinum 
anguli  BAC. 

Igitur  in  triangulo  sphaerico  rectangulo,  unumquodque  tiium  laterum 
quadrante  minus  habente,  ratio  sinus  suppletionis  lateris  uni  acutorum  an- 
gulorum subtensi  ad  semibasim  supplementi  eiusdem  anguli  acuti  erit  sicut 
ratio  maximi  sinus  ad  semibasim  reliqui  acuti  anguli;  quod  oportuit  de- 
monstrare. 

Non  aliter  quoque  demonstiabimus,  rationem  sinus  conipletionis  lateris 
BC    esse    ad    sinum    complementi    anguli    BAC    ut    [rationem]     semibasis 
1  ad  semibasim  anguli  ABC. 

3  I,  13  &  16  inv. 
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l'ropositio  XV. 

Si  quatuor  numeri  proportiönem  kabuetint,  ei'it  ut  eo,  quod 
99''  es  seoundo   [  in    lertium    producitur,    per   primum   diviso   prodeat 
numevus   quartus. 

Siat  quatuor*)  numeri  proportionales  A,  JB,  (  D  ut  -1  ad  .B  sii.  t 
ad  i>;  ducaturque  B  in  0  producens  E,  quo  divi&o  pei  i  numeius  F") 
eseat.     Dieo,  numerum  F  esse  aequalem  numero  B 

Kam  ex  hypotliesi  quatuor  numeri  A,  B,  C  D  sunt  proportionales 
igitur  per  SIS,  YII^)  [eßem[entorumJ  Eucl[idi£.]  Si  quatmr  numeii 
proportionales  fuerint,  qui  es  primo  et  quarto  fit  aequus  est  oi,  qui  ex 
seeundo  et  tertio",  quod  fit  es  j1  in  D  aequum  est  ip'.i  E  M  quii  e\  1 
in  F  quoque  fit  E,  igitur  E  numerus  ad  utrumque  I>  pi  F  eanlem  liibet 
rationem.  At  per  ES  quintj  eletnentoriim  Euolidis  ad  quas  eidem  magni 
tudo  eandem  habet  rationem,  ipsae  sunt  aequaies  Igitur  i  numeius  est 
idem  D  numero. 

Ergo  si  4  numeri  proportionem  habueriat,  erit  ut  eo     ^ujd  e\  Sfounda 
in   tertium    producitur,    per    primum    diviso    prodeat  numeius  4,    qucd   fuit 
ostendendum.  | 
99"  Propositio  XVI. 

Si  numeri  tres  continue  fuerint  proportionales,  erit  uf.  eo, 
quod  es   seeundo   fit   quadrato,  per   primum   diviso    eseat   tertius 

Sint  tres  numeri  j4,  B,  0  continue  proportionales,  ut  ^4  ad  Jf  ita  B 
ad  0;  et  quadratus  B  numeri  sit  B,  quo  diviso  per  A  eseat  E.  Dieo, 
numerum  E  esse  aequalem  C  numero. 

Nam  per  XX,  "VII  elementorum  Euolidis*):  „Si  tres  nianeri  continue 
fuerint  propoi-tionales ,  erit  qui  fit  sub  primo  et  tertio  niunerus  aequalia  ei, 
qui  fit  es  seeundo  quadrato",  igitur  quadratus  I>  est  aequalis  ei,  qui  fit 
sub  A  ei  C  numeris.  At  quia  sub  A  et  0  fit")  D,  rursusque  sub  A  et  E 
fit  idem  B  quadratus,  igitur  D  quadratus  ad  utrumque  C  et  F  est  aeque 
multiplex,  ergo  per  IX  quinti  eleme3^for^lm  eorundem  numerus  E  est  aequalis 
ipai  G  numero.  Producitur  autem  D  quadratus  es  B  seeundo  numero  pro- 
100'  portionali,  et  E  esivit  diviso  D  quadrato  per  A  nume|rum. 

Igitur  si  numeri  tres  continue  fuerint  proportionales,  erit  ut  eo,  quod 
ex  seeundo  flt  quadrato ,  per  primum  divido  exeat  tertius  numerus ;  quod 
demonstrare  oportuii, 

Piopositio  XTII. 

In  triangulo  sphaerico  rectanguio,  unumquodque  trzum 
laterum  quadrante  minus  habeate,  cognito  latere  rectum  an- 
gulum  subtendente  et  alter  o  acuter  um  angulorum,  perspieuum 
erit   et  latus   relzquum   eidem   acuto    angulo    subtensum.. 


1)  Hs.  hat  tres.  2)  Ha,  hat  sinuum  F  statt  » 

S)  Ha.  hat  VII  korr.  aus  VlII.  —  Vgl.  Euolidis  eiementa  VII,  19. 
4)  Euolidis   elemmta  VII,    SO   in   Zambertis    Übersetzung,    die   We 
ler  aitiert.  6)  Ha.  hat  fit  korr.  aus  fitgue. 
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In  triangulo  sphaerico  ABC  latus  AB  recto  angulo  AGB  subtensum 
Sit  cognitum,  et  angulus  BAC  quoque  innotescat.  Dico,  latus  BC  eidem 
acuto  angulo  BAO  subtensum  etiam.  manifestum  esae. 

Kam  per  SI  huius  sinus  lateria  AB  ad  sinum  BG  lateris  est  |  sicut  100' 
semibasis  masima  ad  sinum  anguli  BAC.  Sit  igititr  siaus  maximus  terminus 
prbnus,  sinus  anguli  BAG  secundus,  siiius  AB  tertius 
terminus  eiusdem  proportionis,  sinus  vero  lateris  BG 
quartus.  Igitur  per  XV  propositionem  prodibit  sinus 
lateris -BC  quoqne  cognitus;  et  per  eundem  es  tabulis 
sinuum  latus  BG  innoteseet, 

Igitur    in    triangulo    spbaerieo    rectangulo ,    unum- 
quodque  trium.  laterum  quadrante  minus  babente,  eognito 

latere   rectum   angulum   subtendente   atque  altero   acutorum   angulorum   super 
ba36[I],  perspicuum  erit  reliquum  latus, 

Correlarium. 

Hinc  Hquet,  latus  BG  cognitis  angulo  BAC  et  latere  AB  cognosci  per 
unam  proportionem.,  cuius  terminus  primus  est  maximus  siaus,  secundus 
semibasis  anguli  BAG,  tertius  sinus  lateris  AB,  quartus  vero  terminus 
sinus  seu  semibasis  lateris  BG,  quod  desiderabatur. 

Proposjtio  XVTn. 

In     triangulo     sphaerico     rectangulo,     unum|quodque     trium  li 
laterum   quadrante  minus   habeate,    si   duo   latera   unum   eompre- 
bendentia    angulum    acutum    perspieua    fuerint,    erit    et    reliquus 
acutus   angulus  iiquidus. 

Ut  in  eodem  scbemate  propositionis  XVII,  si  duo  latera  AB  et  BC 
acutum  angulum  ABC  comprehendentia  fuerint')  cognita,  dico,  quod  pateat 
etiam  angulus  BAC. 

Est  enira  per  XI  ratio  masimi  sinus  ad  sinnm  AB  ß 

lateris  sicut  sinus  anguli  BAC  ad  sinum  lateris  BC. 
Igitur  per  correlarium  quartae  quinti  elementorum 
Euclidis^)  et  erit  [?]  semibasis  lateris  AB  ad  sinum 
maKimum  sicut  siaus  BC  lateris  ad  sinum  anguli  BAG. 
Sed  numeri  priorum  trium  semibasium  ex  tabuHs  sinuum 
innotescunt.  Igitur  per  XV  buius  patebit  sinus  anguli  BAG  < 
quoqne  tabula. 

Igitur  in  triangulo  spbaerieo,  unumquodque  trium  laterum  quadrante 
minus  babente,  si  duo  latera  unum  comprebendentia  acutum  angulum  per- 
spieua fuerint,  patebit  etiam  reliquus  acutus  angulus;  quod  ostendere  oon- 
veniebat.  | 

Correlarium.  i 

Mauifüstum  inde  flet,  angulum  BAC  patentibus  AB  et  BG  lateribus 
innotescere  per  unam  proportionem,  babentem  in  tenniiio  primo  semibasim 
lateris  AB.,  in  secundo  sinum  maximum,  in  tertio  semibasim  lateris  BC, 
in  quarto  sinum  anguli  BAG,  qui  quaeiitur. 

orolL  in  Zambertis  uberaetzung. 
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Tropositio  XIX. 

In  triangulo  sphaerali  rectaiigulo,  aciato  ot  noto  angulo 
atque  cognito  latere,  quod  eidem  acuto  angulo  et  rscto  adiacet, 
reliqnus    acutus    angulus   perspioietur. 

In  triangulo   itaque   sphaerali  ABG  angulus  JBAC  sit  rectus,    et   an- 
gulus ACS  acutus  perspicuua,  et  latus  ÄC  manifestum;  siat  autem  singula 
tria  latera  AB,  AG  et  SG  quadraate  minora.    Dico,  quod  reliquuä  acutus  | 
102'  angulus  ABG  cognoscitur. 

Ergo  duo  latera  AB,  BO  in  partes  A,  G  producantur  in  quadrantes, 
qui  siat  BÄB,  BGE;  et  super  B  polo  describatur  peripheria  BE.  Ruraus 
duo  segmenta  AC,  BE  xa  partes  C,  E  protrahantur 
in  eoncursum  super  signo  F;  igitur  utrumque  duorum 
segmentorum  AGF,  DEF  quadrans  est.^)  In 
triangulo  autem  CEF  latus  CF  cognitum  est  — 
supplementum  namque  perspicui  segmenti  AG  — , 
et  angulus  EOF  manifestus;  ad  verticem  enim 
existit  angulo  AGB  per  hypothesim  cognito;  igitur 
per  propositionem  XVII  huiua  secundi  latus  FF 
patebit.  At  BE  complementum  est  cogniti  seg- 
menti EF;  ergo  BE  segmentum  patet.  Sed  per 
diffinitionem  anguli  [I  def.  VHI]  BF  magnitudo  est  acuti  anguli  ABC; 
igitur  acutus  angulus  ABC  perapieuus. 

Igitui  111  tnangulo  spbaerali,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o,  o, 

Propositio  XX. 

In  triangulo  spbaerico,   unum   rectum   angulum  atque  unum- 
102'  quodque  laterum  qua|drante  minus  babente,  ai  duo  latera  acutum 
compreüeadentia   angulum  patescant,   et  reliquum   latus    patebit. 
la  triangulo  sphaerico,  angulum  ACB^y  rectum  et  unumquodque  laterum 
quadrante  minus  habente,  duo  latera  BA,  AC  circa  acutum  angulum  BAC 
^  innoteseant.')     Dico,  reUquum   latus  BC  quoque   cogni- 

tum  fleri,    rursus    si   duo   latera  AB,  BG  perspiciuntur, 
et  tertium  latus  AG  patescere. 

Kam  per   X  llT  buius  ratio  sinus  complementi  lateris 

J-C  ad  semibasim  completionis  AB  lateris   est    ut  sinus 

ad    semibasim    complementi   lateris   BG.      At 

tabulas    smuum    priores    sinus    tres  perspicui    sunt; 

Igitur  per  XV   kuius    et   quartus   sinus   complementi  lateris  BG  liquebit  ex 

eisdem  tabulis;    ac  perinde  latus  BC  palam  fiet. 

Igitur  in  triangulo  spbaerico,  unum  aagulum  rectum  atque  unumquodque 
'  laterum   quadrante  minus  habente,    si  duo  latera  acutum  |  comprehendentia 
angulum  patescant,  et  reliquum  latus  patebit.*) 

Eodem  modo  cogaitis  AB,  BC  lateribus,  et  latus  AC  innotsscot;  quod 
fuit  ostendenduin, 

1)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Nizze  I,  13  &  16  inv.  2)  Hs.  hat  ABC. 

3)  Hs.  hat  innotescat.  4)  Hs.  hat  Idus  A  [?]  statt  latus  patebit. 
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Correlarium. 

Indo  eonstat,  lateribus  JiA  et  AC  maaifeatis,  et  latus  BO  perspioi 
per  imam  proportionem ,  quae  in  primo  terraino  coEÜnet  semibasim')  oom- 
plementi  lateris  AG,  in  secimdo  sinum  eomplementi  lateris  AB,  in 
tertio  siniun  maximum,  in  quarto  semibasim  complementi  lateris  BC,  quod 
disquiritur. 

Et  oognitis  AS  et  SC  lateribus  simiÜter  proportione  una  patebit 
latus  AC,  in  cuius  termino  primo  est  sinus  complementi  lateris  BC,  in 
secundo  complementi  lateris  AB,  in  tertio  sinua  maximua^),  in  quarto  com- 
plementi lateris  AC. 


Propositio  XSt. 


In 


ulo 


spha. 


ctu 


posi 


adrante    mim 


sidente  ai 
si  duo 
.cutus  a 


gulum 


atque    unumquodque 

acntum  compreliendentia  angninm  innotaerint,  et 

ab   eisdem   comprebensus   perspicietur. 

In  triangulo  ABC  angulus  ACB  rectus  ait,  et 
duo  latera  BA,  AG  cognita.  Dico,  quod  angulus  BAC 
ab  eisdem  latevibus  BA  et  jIC  eontentua  patescit. 

Kam  per  XX  cognitis  lateribus  BA  |  et  AC,   pa- 
lam  fit  quoque  latus  BC.     At  qnia  in  triangulo  ABC, 
angulum  ACB    rectum  et  unumquodque  laterum  notum 
habente  atque  quadrante  minus,  igitur  per  XVIII  aut  per  Xu*)  angulus  BAG 
palam  öet 

Non  digsimili  ratiDiio  cognitis  AB  et  BC  lateribus  angulus  ABC 
liijuebit 

Eigo  in  tiiangulii  spkaerico,  et  reliqua  ut  supra;  q.  e.  de[nionstraiidumJ. 

Correlarium. 

Perspicuum  erit,  cognitis  duobus  lateribus  BA  et  AC,  angulum  BAC 
innotescere  duabua  proportionibus,  quarum  prima  in  termiuo  primo  habet 
siuum  complementi  lateris  AG,  in  secundo  semibasim  complementi  lateria 
AB,  in  tertio  sinum  maximum,  in  quarto  siuum  complementi  lateris  BG, 
quod  ita  perspicitur.  —  Eursus  aecuiida  proportio  babet  in  termino  primo 
semibasim  lateris  AS,  ia  secundo  sinum  lateris  BC,  in  tertio  sinum  masi- 
mum,  in  quarto  sinum  anguli  BAC,  qui  quaoritur. 


Propositio  XXn. 

In  triangulo  rectangulo  duobus  lateribus,  quorum  uti-umque 
minus  quadrante  fuerit,  angulum  rectum  continentibua  notis, 
latus   reliquum   patescet.  | 

In  triangulo  -4£Cbabente  angulum  GBA  rectum,  eumque  continentibus  104' 
lateribus  AS  et  BG  manifestis,  dico,  reliquum  latus  AC  patefieri. 


1)  Hs.  hat  semibasim  ciTeulum  statt  semibasim.       3)  Hs.  hat  svt 

3)  Hs.  hat  pej-  XIX  attt  per  XII;  es  muß  aber  XI  oder  SVIII  und  XII 
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72  Liber  secnnclua. 

Ergo  segmenta  AC  et  CB  in  partes  A  et  B  agantur,  doaeo  utnimque 
quadrana  fiat.  Siatque  lii  duo  quadiantes  CAE  et  CBI)\  et  per  E,  D 
ptmcta  magni  orbis  segmentuni  describattur  DE,  quod  in  partem')  JE  pro- 
tractum  concurrat  cum  SA  segmento  in  eaadem  pai'tes  acto  in  puncto  F. 
Et  quia  duae  seetionea  DEF  et  FAB  quadrantes  sunt^,  erit  BD  com- 
plementum  sectionis  BC  magnitudo  anguli  AFE  [I,  def.  VIII],  et  AF 
compleinentuiQ  segmeati  lateris  AB.  Et  quia  per 
undseimam  propositionem  kuius  secundi^)  libri  ratio 
recti  sinuä  segmenti  FB  ad  semibasim  sectionis  .BD 
est  sicut  rectua  sinus  AF  sectionis  ad  semibasim 
EA  segmenti,  primia  autem  tribus  terminis  in  bae 
proportione  cognitis,  per  propositionem  XV  baiiis 
secundi^)  libri  patebit  etiam  sinusreetusAF  sectionis; 
quaie  deinceps  per  tabulaa  sinuum  innotescet  seg- 
mentum  AE.  At  AE  oomplementum  est  AC 
lateris;  ergo  ot  latus  AC  perspzeuum  erit. 
triangulo     rectangulo,     et     reliqua     ut    supra;    quod    erat 


Propositio  XXIII. 

in    triaagiilo    gphaerico,    possideate    unuia  rectum    angulum 

et     unumquodque     lateriam     quadrante     minus  ^i    alter    quoque 

aeutorum    angulorum    atque    latus,    quod   e  de  acut      ang   lo    et 

recto    adiacet,    innotescant,    erit    latus    qr     [ue  r     t      subte    sum 
angulo  perspicuum. 

In  triangulo  spbaerico  ABC,  angulum  A(  B  ect  m  atque  unnm 
quodque  laterum  quadrante  miaus  habente,  latus  -ir  atque  angul  -B4C 
innotescant,  Bico,  latus  AB  recto  angulo  AGB  sul  t  n  m  palam  |  ^ne  fipr 
^  Nam  per  SIV*)  angulus  ABC  1  juet*)      Uqu    le    XL 

sinus  anguli  ABC  ad  siaum  AC  Hter  s  est  sc  t  s  s 
masimus  ad  semibasim  lateris  AB  bed  pmni  t  e  smua 
eK  tabulis  sinuum  clareacunt;'  nam  segmenta  quae  ubdem 
sinubua  subtenduntur,  agaita[l]  sunt  Igt  r  ^er  S\  s  uus 
quartus')  lateris  AS  cognitiis  e  b  t  e  g  t  lat  s  AB 
perspicuum  erit. 

Pari  modo   per   latus  BC  et   angulum  A  B(    }  {     1         n       f    tdln 
AB  latus. 

Igitur    in    triangulo    spliaerico,    unum    poss  lente     e  t  m    ^ng  In     et 
'  unumquodque  laterum  quadrante  minus ,  si  alter  ac  to  u  n  ang  lo  |     m  atq  e 
latus   eidem   aeuto   et   recto   adiacens   angulo  persp       un  f  ent    lat  s     e  to 
quoque  angulo  subteasum  innotescet;  quod  fuit     steade  d  m 


1)  Hb.  hat  partes.         2)  Theodosii  sphaeiiea,  ed.  Nizze  I,  13  &  1 

3)  Hfl.  kat  p^-imi.  i)  Hs.  hat  X. 

5)  Hs.  hat  liquet  korr.  aus  subtensum  palmn.  ß)  Ha.  hat  quartis. 
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Libei'  secundua. 


Correlarium. 


Palam  inde  fit,  pateatibus  suigulo  £AÜ  et  latere  AO,  latus  AB  perspioi 
duabus  proportionibus,  quantm  una  in  primo  termiuo  habeat  sinum  masimum, 
in  secimdo  semibasim  complementi  lateria  AC,  in  tertio  sinum  anguli  BAC, 
in  quarto  semibasim  complementi  anguli  ABC,  qui  hac  proportione  clarescit. 
—  Altera  proportio  continet  in  termino  primo  semibasim  anguli  ABC  iam 
reperti,  in  secimdo  sinum  lateris  ^C,  in  tertio  semibasim  maximam,  in 
quarto  sinum  lateris  AB,  quod  ita  eoguitus  prodivit. 

Quod  si  per  angulum  ABG  et  latus  BC  cognitum  manifestare  velis 
AB  latus,  permutatis  ergo  literis  A,  B,  ita  ut  ad  loemn  ipsius  B  posito 
A  et  in  locum  A  traducto  B  propositnm  es  eodem  correlario  perflcies,  qua 
cautione  et  in  praecedentibns  admoneri  te  quoque  Yelim. 

Propositio  XXIV. 

In   triangulo    spbaerioo,   unum   possidente    |    rectum    angulum  1 
et    unumquodque    laterum    quadrante    minus,    si    alter    acutorum 
angulorum   et  latus  ei  subtensum  cognoseantur,    erit  latus    eidem 
aeuto    et  recto    adiacens    angulo    quoque    notum. 

Sit  igitur  trigonus  spbaericus  ABC  babens  angulum  AGB  rectum,  et 
nnumqoodque  laterum  quadrante  minus,  et  angulum  ABC  et  subtensum 
latus  AC  eognitum,     Dieo,  latus  BC  quoque    cognosci, 

Nam    per  XI  propositionem   ratio   semibasis  anguli  C 

ABC  ad  rectum  sinum  lateris  AC  est  sieut  maxima 
semibasis  ad  sinum  lateris^)  AB.  Sed  priores  ires  sinus 
sunt  cogniti;  igitur  et  semibasis  lateris  AB  patebil;  atque 
deinde  es  tabulis  ainnum  segmentum  AB  non  ignora- 
bitur.  Et  quia  in  triangulo  ABG  duo  latera  BA  et  AC  acutum  com- 
prekendeutia  angulimi  oognita  sunt,  igitur  per  XX  buius  aut  eins  cor- 
relarium  latus  BC  pateseit. 

Igitur  in  triangulo,  et  reliquii  ut  supra;  q.  o.  o. 

Correiarlum. 

Inda  est  perspicuum,  quod  in  ]  triangulo  sphaerico  et  reotangulo,  quod-  106' 
Übet  latus  quadi'ante  minus  habente,  si  acutus  angulus  et  latus  eidem  sub- 
tensum pat«ant,  alterum  quoque  latus  duobus  recto  adiacens  et  acuto 
angulis  elucebit  duabus  proportionibus,  quarum  prima  priorem  tenninum 
habebit  Binnm  rectum  dati  acuti  anguli,  in  aecundo  termino  sinum  rectum 
cogniti  lateris,  in  tertio  sinum  rectum  maximum,  in  quarto  semibasim  lateris 
angulo  subtensi  recto.  —  Ruraus  altera  proportio  continebit  in  priori  termino 
semibasim  complementi  lateris  dati,  in  secimdo  rectum  sinum  complementi 
lateris  angulo  recto  subtensi,  in  tertio  termino  semibasim  masimam,  in 
quarto  rectum  sinum  completionis  alterius  iuxta  rectum  angulum  cruris, 
quod  quaeritur,  quodque  deinde  per  sublationem  eins  completionis  es  qua- 
drante demptae  non  ignorabitur. 

1)  Ha.  hat  latus  statt  sinmii  Icitens. 
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74  Libcr  eecitndns. 

Propositio  XXT. 

In  triaagulo  rectaiigulo  duobua  la|teribus,  quorum  utrumque 
quadrante  minus  fuerit,  angulum  rectum  coatinentibus  per- 
spieuis,  uterque   ex  duobus   acutis   angulis  innoteseet, 

Telut  ia  triangulo  ABC,  habente  rectum  augulum  CBA,  patentibus 
duobus  lateribus  AB  et  BC,  dico,  utrumlibet  aeutorum  angulorum  BÄG 
et  AGB  manifestum  fieri. 

Sit   igitur    intentio    angulum  AGB   aotum    efficere. 

Per  XXII  httius   secundi^)  libri  AG  latus   angulo   recto 

ABC  subtensum  est  notum.   Et  quia  per  XI  ptopoäitionem 

seoundi')  buius  libri  ratio  sinus  recti  lateris  ^C  ad  semi- 

basim  AB  lateris  est  ut  maximus  rectus  siuus  ad  sinum 

anguli  ACß.     Atqui  in  bac  proportione,  prioribus  tribus 

terminis    liquidis,     patebit    terminus    quartus,     videlicet 

semibasis   anguli  AGB,      Igituv    et   per  tabulas    sinuum 

rectorum  angulus  AGB  manifestus  est.     Eodem  modo  angulus  BAC  patebit. 

Igitur   in    triangulo    rectangulo,    et    reliqua    ut    supra;    q.    e.    demon- 

[strandum].  | 

^o,r  Propositio  XXTI. 

In  triangulo  rectangulo,  euius  quodlibet  tiium  laterum  qua- 
drante  minus  esistat,  acutum  angulum  et  latus  ei  subtensum 
notum   babente,    eiit  latas   recto   angulo   subtensum    cognitum. 

In  triangulo  ABC  rectum  Labente  angulum  AGB,  acutus  angulus 
BAC  et  eidem  latus  BG  subtensum  pateant  Dico,  quod  AB  latus  recto 
angulo  A  (  B  ^iubtensum  perspicietur 

Et   quoniam   per    propositionem   XI   buius    secuadi 

f^  libn    ratio    semibisis    misimae    ad  rectum  sinum  anguli 

y^      \  BA  0    est    Hicut    ratio    semibasis    A  B   lateris    ad   sinum 

/^___\         rectum  latens  BC  igitui  vicissim  per  propositionem  XVI 

_^/— — — — A_s     quinü     hbn     deiihentwum     Euclidis     ratio     semibasis 

107^  anguli    I    B  iC    e«t    ad    sinum    rectum    maximum    sieut 

sinus  rectus  lateris  BC  »A  semiba^iim   i.B  lateris     Huius  autem  proportionis 

per   hypothesim    et  tabulas  smuum  rectorum  pnmi  tves  termini   in  namens 

perspicui  suut;  ergo  per  propositio nen    \Y  biiis  libri  semibasis  lateris  AB 

patescit;  quod  oportuit  dtn   n'itia 

Propositio  XXVII. 

In  triangulo  rectangulo  ai  quodlibet  laterum  quadrante 
minus  esistat,  et  unus  acutus  angulus  eique  latus  subtensum 
pateant,   et   veliquus    angulus   acutus  manifestabitur. 

In  triangulo  ABC  itaque  angulus  BAC^)  rectus  sit,  et  AGB  angulus 
loa'  aeu|tus  notuaque,  et  ei  subtensum  latus  AB  quadrante  minus  atque  cognitum, 


1)  Ha,  hat  primi. 

3)  Hb.  liat  ABO  itariue  ABC  ancßihis  BAC 


y  Google 


Li!)  er  sccundus. 


et    imumquodque  trium.  laterum  AB,    AG  ei  BO  quadtante 
quod  acutus  angulus  ABG  quoque  perspicuua  erit. 

Et  quoniam  in  triangulo  rectangulo  acutus  aa- 
gulus  AGB  atque  eidem  subtenstun  latus  AB  patent, 
igitur  per  propositioneru  XXVI  huius  secuiidi  libri  latus 
BC  constabit.  Et  per  propositiouem  XX  eiusdem 
secundi  libri  reliquura  latus  AC  innotescit.  Duobuä 
ergo  lateribua  AG,  GB  per  iam  ostensa  liquidis  por 
propositioaeni  XVIII  siusdem  secundi  libri  aagulua 
ABC  patebit. 

In  rectaiigtilo  igitur  triangulo,  et  sequentia  ut  supra;  q,  o. 


Datis     tri 
tus    et   utei 


ProposiliO  XXVIII. 

sphaeriei^)     tribus     |     angulis 


tria  latei 


dabuiitui 


Sit  aphaericus  trigonus,  cuius  tres  anguli  dati  fuertnt,  quorum  ABC 
rectus,  reliquorum  antem  uterque  acutus.  Dico,  quod  quodlibet  trium 
lateram  triaBguli  ABG  datum  erit. 

Duo    itaque    segmenta    AB,    AC    compleantur    in    quadrantes    ABD, 
ACE;    et    polo   A   intervallo    autem   ABB    seu   ACE  acribatuv    quadrans 
DEF;  et  es  F  per  C  descendat  quadraus  FGB.     Et  quia  DE  aegmentum 
definit    quantitatem  anguli  BAG  dati   [I,  def.  VIII], 
igitur  DE  segmentum  datui;  ergo  de  quadrante  DEP 
reliquum  EF  datur.     Et  quia  in  trianjgtdo  spliaerico 

CEF  duo  anguli  dantur,  videlicet  ECF  —  nam  ad 
Tertieem   est   dati  anguli   ACB   —   et    CEF  rectua, 

igitur  per   doetrinam  liuiuä   seeundi  libri  trigonorum 

äphaericorum^)    utruraque    duorum    segmentorum   EG 

et  CF   datur  [II,    24  &  26];    ergo    ex    duobus    qua- 

drantibus    residua   segmenta  AG  et  BG  dantur.     At 

eisdem  segmeiitis    et   aagulo  ACB  atque  recto  ABC 

datiä    per    eundem    secundttm    librum    sphaericorum    trigonorum 

quoque  AB  dabitur  [II,  17  aut  20]. 

Ergo    datis   trigoni   aphaeriei^)  tribus   anguHs,    quorum   um 

uterque  reliquoram  acutus  estiterit,  eiusdem  trigoni  tria  latöra 


ndi  libri 


1)  Ha.  hat  sphaericis. 

2)  Hb.  liat  huim  seamdi  libri  ex  secimäo  Kbro  trigonontm  sp^i 

3)  Hs.  bat  sphaerki  koir.  aus  sphaericis. 

4)  Nacli  Fol.  109  folgt  ein  leeres  Blatt  ohne  Nummer. 


segmeatum 


18   rectus   et 
dabuntur. 


109'' 

vaoat') 
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lOANNIS  VEllNEUr  NOHIMBERGENSIS 
DE  TRIANGULIS  SPIIAEEICIS. 

LIBER  TBRTIÜS. 

Propositio  prima. 

Dati  trigoiii  sphaerici  duobus  inaequalibus  et  notis  lateri- 
bua,  äi  eorum  utrumque  existat  quadraiite  inferius,  et  aeuto 
aagulo  ab  eisdem  lateribns  contento  et  oognito,  reliquum  latus 
cognosoitur. 

Sit  datus  triangulus  sphaerious  ABC  habens  AB  et  ÄC  latera  cognita, 
et  eonim  utmmqiie    quadrante   mimis.     Sitque    aagulus  BAC  perspicuua  et 
'  acutus.     Dico,  reliquum  latus  BC  quoque  inaiiife|stum  fieri. 

Sit  itaque  latus  AB  minus  latere  A  C\  et  a 
puncto  B  auper  AC  latus  oitculi  magni  Sectio  BE 
ad  angulos  lectos  deseendat  in  puncto  E.  Et  quia 
latus  AB  est  latere  ÄC  inferius,  et  AB  latus  excedit 
AE  segtnentum  —  nam  in  triangulo  ABE  majori 
angulo  [I,  47]  maius  latus  opponitur')  — ,  ergo  AE 
segmenfcum  minus  est  AC  latere,  et  ideirco  E  punctum 
segmonti  perpendicularis  BE  cadit  inter  A  at  G  puncta  lateris  AC,  Bt 
quoniam  in  triangulo  rectangulo  BAE  angulus  acutus  EAB  notus^)  est, 
et  latus  AB  recto  angulo  ÄEB  subtenaum  innotescit,  ergo  per  XVII  pro- 
positionem  libri  secundi')  BE  perpendicularis  liquebit.  Et  quia  in  triangulo 
BAE  duo  latera  AB  et  BE  sunt  conspicua,  comprebendentia  acutum  an- 
gulum  ABE,  igitur  per  XX  eiusdem  seeundi^  libri  reliquum  latus  AE 
patebit,  quod  sublatum  ex  segmento  AC  relinquitur  CE  Sectio  nota.  At  | 
111'  in  triangulo  partili  BEC  angulus  GEB  per  eonstructionem  rectus  est,  et 
duo  latera  eundem  angulum  rectum  BEC  eomprehendentia  sunt  manifeata, 
igitur  per  XXII  secundi')  libri  BG  reliquum  latus  innotescet. 

Ergo   dati   trigoni  spbaeralis  duo  nota  et  inaequalia  latera  possidentis, 
quorum  fuerit  utrumque  quadrante  miaus,   atque   aouto  ab  eisdem  lateribus 
BOgnito,  latus  patebit  reliquum;  quod  erat  o 

lectca  1,7.  2)  Hs.  bat  inofus  oder  motus. 
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Aliter. 

A  puncto  0  maioris  latoris  AC  super  AB  latus  a,d  roctos  angulos 
dsseribatur  CD  segmentum. 

Quod  si  punctuä  D  ceciderit  in  B  punctum,  erit  per  consta:uctioneni 
anguliis  A£G  reetus;  quare  per  XI  secundi*)  libri,  perspicuo  angulo  BAG 
et  latere  AC,  patebit  latus  BC,  quod  quaerebatuv;  aut  latus  BC  per 
SX  eiusdem  secundi')  patebit. 

Sin  autem  |  D  punctum  non  fuerit  idem  cum  puncto  B,  igitur  ipsum  111" 
punctum  D  neceasario  eadit  estra  trigonum  ABC.  Et  quia  in  triangulo 
ACD  angulus  ADC  rectus  est,  et  acutus  GAD 
angulus  ex  hipothesi  manifestuä,  et  quodlibet  triui 
laterum  AD,  AG  et  CD  quadrante  minus,  et  ÄC 
latus  cognitum,  igitur  per  XVII  propositiouem  iibri 
secundi'^  CD  Sectio  innotescit.  Et  quoniam  i 
reotangulo  triaaigulo  AGD  duo  latera  AC  et  CD 
acutum  angulum.  ACD  continentia  patent,  ergo  per  XX  eiuadem  Iibri  seoundi') 
AD  segmentum  liquebit,  eui  äi  demamus  AB  sectionem  es  hypothesl  cog- 
nitam,  relinquitur  BD  segmentum  notum.  At  in  rectangulo  triangulo  BCD 
partili  duo  cruia  BD  et  DC  rectum  aagulum  GDB  comprehendantia  patescunt; 
igitur  per  XXII  secundi^)  Hbri  eiusdem  BG  reliquum  latus  erit  perspicuum. 

Ergo    si    in    dato    spliaeraJi    trigono    duo  inaequalia  latera,    !    quorum  112' 
utrumque  quadrante  minus  existat,  patuerint,   acutum  et  cognitum  angulum 
continentia,  erit  etiam  reliquum  latus  apertum;  quod  erat  ostendendum. 

Et  in  de  qnoque  manifestum  est,  haue  secundam  demonstrationem 
praestars  priori.  Nam  ex  bac  seeunda  per  duas  operationea  liquet,  utrum 
angulus  ABC  rectus  fuerit,  an  non;  quod  non  patebit  ex  prima  demon- 
stratione. 

Propositio  II. 
In  triangulo  spbaerali,   duobus   inaequalibua   lateribus    notis 
et    angulo    acuto     ab    eisdom    comprehenso,    ai    fuerit    eorundem 
laterum  quadrans  alterum,  alterum  quadrante  infcrius,  reliquum 
qnoque  latus   manifestabitur. 

Sit  ergo  datus  triangulua  sphaericus  ABlC,  habens  quidem  AB  latus  113° 


quadrante  minus  et  notum,  AG  vero  latus  qua- 
drantem,  angulum  quoque  BAC  acutum  et  notum 
ab  eisdem  lateribus  comprehensum.  Dico,  quod 
latus  BC  reliquum  etiam  innotescet. 

Protrahatur  ergo  CB  latus  in  partem  B 
usque  in  .D*);  et  ab  .4  in  GBD  perpendiculariter 
veniat  segmentum  AD  [I,  11].  Et  quoniam  in 
triangulo  apkaerico  ACD  angulus  ADC  per  con- 
structionem  rectus  est,  et  latus  AC  quadrans,  igitur  segmentum  DC  qua- 
dranä  est,  et  totus  angulus  CAD  rectus  [I,  2].  Et  quia  angulus  GAB  per 
hjpotliesim    liquet,    ergo    et    reliquus    BAD    angulus    patebit.      Igitar    per 

1)  Ha.  bat  priwi.         2)  Hs.  hat  seeundi  torr,  ans  priwi.  3)  Hs.  hat  primi. 

i)  Ha.  hat  usqtie  m  D  in  irißnititm. 
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propositionem   XI   aecimV^)  l'bri   segmentam  BS       giii  m       "t     j  o    |ua- 
dranti  D  C      blito  remaneb  t  FC  sect  o  mauif e'iti 

Igitu     u    t  langiilo    sphae  all     d  ob  is     nap  ^  il  1  u     lat  nl  ot      et 

angulo  ac  to  db  ei^  lern     omi  ebenso     3    fue   t  eo    ndem  hterum    i  id  ins 
alterum,  rt     eli|  i     t  a  i  a     |iiod  erat  deiaunsttandiiui    | 

;'  Propositio  III. 

Si  triangulum  spbaerale  duo  nota  possederit  latera,  unum 
quidem  quadrante  minus,  alterum  autem  quadrante  malus,  no- 
tum  et  acutum  comprebendentia  angulum,  et  reliquum  latus  in- 
notescet. 

Sit  ergo  trigonus  spbaericus  ABC  duo  contingens  uota  latera,  ei  AB 
quidem  quadrante  minus,  AC  autem  quadrante  maius,  acutum  et  manifestum 
angulnm  BAO  comprehendentia.  Dico,  quod  reliquum  latus  £C  innotescet. 
Ergo  in  triangulo  ABC  ab  B  signo  in  jiC 
perpendicularis  BD  deseendat  Sectio,  quae  cadet 
nocessario  inter  A,  C  puncta  [I,  12].  Et  quia 
per  XI  propositionem  libri  seoundi  BD  Sectio  per- 
pendicularis liquet,  ergo  per  propositionem  XSIV 
eiiisdem  secundi')  AB  aegmontum  perspieuura.  erit. 
113''  Et  I  qooniam  es  bipotbesi  totum  segmentum  AC  liquet,  igitur  et  reliqua 
eins  pars  DC  manifesta  erit.  Ergo  per  propositionem^)  XSII  secundi') 
Sectio  BC  innotescet. 

Igitur  si  triangulum  spbaerale  duo  nota  possederit  latera,  unum 
quidem  quadrante  minus,  alterum  autem  quadrante  maius,  notum  et  acutum 
comprebendentia  angulum,  et  reliquum  latus  innotescet. 

Propositio  IV. 

Si  triangulum  sphaoricum  duo  eognita  babuerit  latera,    qua- 

drantem  quidem  unum,   alteram  maius  quadrante,   perspicuum  et 

acutum  comprebendentia  angulum,  et  reliquum  latus  notum  erit. 

Ergo   triangulua  ABC  habeat  AB   latus   quadrantem,  AC  vero  latus 

00  maius,  ot  utrumque  liquidum,  et  angulum  BÄC  acutum  ab  eisdem  late- 

1 14'  ribus    comprebensum   etiam  manifestum.   [     Dico, 

quod  tertium  latus  BC  patescet. 

Ex  AC  latere  quadrana  AD  secetar;  et  per 

B,  D  aigna  descripto  magni  orbis  segmento  BD, 

quod  cognitum  est  —  nam  ipsum  est  magnitudo 

BAC  [I,  def-Vni]  — ,  et  quoniam  DA*)  liquet, 

reliqua  portio  [DC]  segmenti  AC  liquet,  atquö  aagulus  BDG  rectus  est^); 

ergo  per  XXH  seeuudi*)  libri  BC  latus  patet. 

Igitur  si  triangulum  spbaerieum  duo  eognita  babuerit  latera,  quadrantem 
quidem  unum,  alterum  maius  quadrante,  perspicuum  et  acutum  compre- 
bendentia angulum,  et  reliquum  latus  notum  erit. 

1)  Ha. hatjinmi.        2)  H.s.'ba.k  per  eandem  propositione^n.        S)  Hs. hat^nmi 
4)  Hs.  hat  DC.  5)  TheodoBÜ  sphaerica,  ed.  Niaze  I,  15  &  lö  inv. 

6)  Hs.  hat  secimdi  korr.  aus  primi. 
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Propositio  Y. 

Si     trigonus     apliaeralis     duo     latora    inaequalia    possederit 

utrumque  horum  laterum  malus  quadrante,  et  reliquiim  latus 
manifeatabitui'. 

Sit    triaugulus    ABC    habecs    duo    aota    latera    AB,    AG,    et    eorum 
utrumque   quadrante  |  maiua,    acutum   perspicuumque  BAC   aagulum    com- 
prehendentia.      Dico,    quod    latus    BC    per- 
spicietur. 

Ergo  utrumque  laterum  AB  si  AC  m 
partes  B,  Cprotrahatur,  quousque  coneurrant 
super  D  siguo.  Et  quia  per  primum  librum 
Theodosii      in      sphaerids      trianguUs'-')  "" 

utrumque  segmentonim  ABB  et  AGB  semicirculus  est,  [et  duo  latera  AB, 
AG  per  hypothesim  patent,]  ergo  et  reliquae  seetiones  BI)  et  BC  cognos- 
cuntur^);  et  angulu'i  BBC  aequalia  est  angulo  BAC  noto ")  Igitur  per 
pnmam  ptopositionem  hmus  tertu  libn  BV  segmentum  hquet 

Igitui  si  trigonus  sphaeralis  duo  latera  inaequalia  po'isedent  per- 
spicua,  notum  acutumque  oontinentia  angulum  et  fueiit  utrumque  hiium 
latfium  maaus  quadrante,  et  loliquum  latui  manifest ibitui 

Propositio  Tl. 

Si  in  triangulo  sphaerali  inaequalia  duo  latera,  quorum 
utrumque  quadrante  minus  extiterit,  pateant,  obtusum  eom- 
prebenilentia  et  notum  angulum,  eiit  leliquum  latus  quoque 
perspituum 

In  tiiangulo  sphaeiali    tBL    utiumque  duoium  frurium  BA  ^t  AG  sit  115' 
cognitum    et   quadraate    minus,    atque    ab    eis    compiehensus    angulus  BAO 
etiam  manifestum  et  obtusus      Dico,  reliquum  latu?  BC  quoque  patefieri. 

Agatui  AG  latus  in  paitem*)  A  usque  m  B,  et  per  B  punctum  ipsi 
GAB  segmentu  ad  lectos  angulos  de'icnbatui  mainu  orbis  scetio  BB.  Et 
quoniam  BAB  angulu«  patet  —  nam  ipse 
reliquuh  eft  BAG  angulo  e\  duobus  rectii 
sublato  — ,  et  BA  latus  per  bypothesim 
cognitum,  igitur  per  XVII  secundi*)  in 
partili  triangulo  rectangulo  BAB  latus  BB 

innoteaoit.     Et   quia   in    eodem    triangulo  _ 

partili  BAB   duo   latera    acutum    compre- 

bendentia  angulum  ABB  <^per  Xii  secundi^)  libri'')^  nota  sunt,  igitur  per 
XX  eiusdem  libri  secundi^)  AB  segmentum  innotescet;    ergo  et  totum   seg- 


1)  Ha.liatsj9fiaen"asKis[d.h.3iB.]-  — Vgl  Theodosii  si);K(mco,ed.Kiaze  1,11, 

2)  Hs.  hat  ergo  et  religua  seetionis  BD  et  DO  eoffnoscitur. 

3)  Meaelai  sphaeriea  I,  def.  i.  i)  Ha.  hat  partes,  5)  Hs.  bat  pi-iwi. 
6)  Dieser  Verweis  auf  II,  12  soheiut  hier  keinen  Sinn  ?,ii  liabeu  und  ist  ivold 

1  streichen.  1)  Hb.  hat  primi. 


y  Google 


80  Liber  tertius. 

mentum  DÄC  patot,  quod  ubi  quadrante  minus  faerit,  et  in  triangulo 
rectangulo  sphaerali  [^BDG]  duo  latera  SD  et  DC  reatiim  contiaeatia 
angulum  BSC  [cognita  sunt],  et  utrnmque  eorum  quadtante  miaus  est, 
igitur  per  XXII  secimdi*)  BC  latus  elucescit 

Ergo  in  triangulo  spbieiah  si  maequalia  daD  lateia    quorum  utrumque 
quadrante  minua  extiterit,  et  lelij^oi  ut  'iupra     j^   o    d    ] 
115^  At  quando  DA  et  Af   segmenta  sunul  aci,epta    jualiantfui  ex  amussi 

eonstituerijxt,  erit  BC  latus  quo^ae  qnadians  tibii  magni  [I  6],  quare 
rarsus  patet  intentio. 

Qaaado  autem  DA  et  if  segmenta  simul  sumita  sfctiunem  quadraute 
m&iorem  eflicerint,  igitur  fti  B(  latus  quodruitem  exupeiat  [I  7];  ergo 
CJß  et  CD  sectiones  ad  [artes  B  ei  D  exeitentui  dt  nee  ad  inYicem  eon- 
eurrant  in  puncto  E.  Igitur  per  XV  propositionem.  hbn.  pnmi  Theodosii 
in  sphaerids  triangulis^)  utraqus  seotionam  BCE  [!]  et  CDjE  semieirculua 
est  magni  orbis;  quare  ex  hipoth.eai  cum  utrumque  duorum.  aegmentorum 
partiHum  DC  et  CB  quadraate  malus  existit,  reliquarum  duarum  seetionum 
SJS  et  ED  [utraqus]  quadrante  minor  est.  Et  qiiia  in  [triangulo]  rectangulo 
sphaerali  BED  duo  latera  BD  et  DE  uota  sunt,  rectum  comprebendentia 
angulum  £DE  —  cognosciturenim  ex  bipothesi£Z),aed  DÜJ  Sectio  patet  idcirco, 
quia  relinquitur  nota  sectione  DC  aemicirculo  ODE  detracta  — ,  ergo  per 
XXII  secundi')  libri  BE^')  sectio  patet;  ergo  et  reliqua  .B  0  semicireuli  OSE  | 
Iie'  portio  manifesta  est. 

Igitur  si  in  triangulo  spliaerali  duo  latera  iaaequaUa,  quoram  utrumque 
minus  fuerit  quadrante,  pateant,  obtusum  et  notmn  eontinentia  angulum, 
erit  reliquum.  latus  quoqae  perspicuam;  q.  o.  o. 

Propositio  TU. 

Si  in  trigoiio  spliaerali  düo  innotescant  latera,  quorum  iinura 
quadrante  minus  existat,  alterum  quadrans,  obtusum  et  notum 
eontinentia   angulum,   erit   et  tertium  latus   cognitum. 

j  Sit  triangulus  ABC  nota  poasidena  latera 

AB    et    AG,    quoram    unum    AB    quadrante 

minua    esiatat,    quadrans    alterum    AC,    com- 

prebendentia  obtusum  angulum  BAC  liquidum. 

Dico,  quod  reliquum  aegmentum  SO  liqueseit. 

Et    quoniam   in    orrmi    trigono    apbaerico 

ex   magnis  circulis  concinnato  sub  maiore  an- 

gulo  latus  malus  subtenditur*) ,  ergo  BG  latus 

malus  est  ÄO  quadrante.     Resecetur  ergo  BG 

Uten  quadi  ms    CB;   et  per  A,  I>  Signa  Sectio  orbis  magni   descripta  sit.^) 

Et   quia  m   tiiangulo   |  partili  ABS   angulus   ADB   rectua*),    et    latus    ei 

oppjsitum     i-B    cognitum,    atque    angulus  BAD    —    nam    ipse    relinquitur 


1)  Hs.  hat  secunäi  korr,  aus  primi.  3)  Hs.  bat  sphaericis  nis  [d.  h.  Sis.]. 

3)  Hs.  hat  Di.', 

4)  Menelai  sphaerlca  I,  T,  —  Daß  ;    £  <  9 
6)  Theodosii  sphaerica,  ed.  NiiiKe  1,  20. 
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recto  angulo  es:  dato  obtuso  angulo  BÄC  sublato  — ,  igitur  per  pro- 
positionem  XI  seeundi^)  libi'i  BD  Sectio  iimotescit.  Et  qnia  GD  seg- 
mentum  iaxta  constnietionem  quadrans  est,  ergo  totum.  segmeatum  BC 
manifesttim  est. 

Igitur  si  in  triangulo  sphaerali  duo  innoteseant  latera,  quoruni  imum 
quadrante  minus  existat,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propo8itio  Till. 

Si  trigonus  sphaeralis  duo  inaequalia  nota  possldoat  latera, 
quorum  aiterum  quadrante  minus,  alterum  quadrante  raaius, 
obtusum  notumque   eompreheadentia   angulum,    et  latus  reliquum 

Sit  in  triangulo  ABC  sphaerali    angulus  BAC  manifestus    obtususque, 
et  utraque  latera  AB  et  AG  eundem  angulum  contuien|tia  perspicua,  sitquo  llT 
quadrante  minus  AB,  AG  autem  quadrante 
malus.     Dieo,  quod  latus  BC  etiam  mani- 
festabitur. 

Ergo  segmentum  CA  in  partem  A 
protrabatur  usque  in  D ;  ex  S  in  aegmentum 
C^Z*  veniat  perpendicularis  Sectio  BD.  Et  ~ 
quia  angulus  estrinseeus  BAI)  inaotescit  —  nam  ipse  reliquus  est  BAC 
angulo  de  duobus  rectis  sublato  — ,  et  AB  segmentum  cognitum  ex  bipothesi, 
igitur  per  XI  propositionem  secundi^)  Übri  BI>  perpendicularis  Sectio  patebit. 
Ergo  per  XX  propositionem  seeundi^)  libri  in  trigono  reetangulo  partiH 
ABD  et  latus  AS  liquet;  ergo  et  totum  segmentum  CAI)  patescit.  Denique 
utrumque  segmentorura  I>C  et  CB  in  partes  B  ei  D  protrahatur,  usque 
concurrant  super  E.  Et  quoniam  in  partüi  triangulo  BBE  angulus  BBE 
rectus  est,  et  duo  latera  BD,  DE  cognita  ■ — -  nam  DE  segmentum  reliquum 
est  cognita  sectione  GD  ex  semicirculo  sublata,  BD  vero  perpendicularis 
ex  praeostensis  perspicua  — ,  et  utrumque  segmentorum  BD,  DE  quadrante 
minus,  ergo  per  XXH  secundi^  libri  Sectio  BE  patescit,  qua  de  semicirculo 
GBE  sublata  relinquitur  BC  seetio  cojgnita.  11 

Igitur  si  trigonus  sphaeralis  duo  inaequalia  notaque  possideat  latera, 
quorum  alterum  quadrante  minus,  alterum  quadrante  maius,  obtusum  notumque 
Comprebendentia  angulum,  ei  reliquum  latus  perspioietur;  q.  o,  o, 

Propositio  IX. 

Si    in    triangulo    spliaerieo     duo    latera    inaequalia,     quorum 

obtusum    notumque    angulum    comprebendentia,    erit   et  reliquum 
latus   ttotum. 

Esto  datus  trigonus  ABC  cognita  inaequaliaque  liabens  latera  AB 
et-jiO,  quorum  AB  quadrans  existat,  AG  vero  quadrante  maius,  obtusum^) 
notumque  angulum  BAC  eontinentia.     Dico,  quod  latus  BC  perspicuum  erit. 

))  Hs,  hat  seemtdi  korr.  aus  pnmi.        2)  Ha.  hat  primi.       3)  Ha.  hat  otitusumque. 
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.gulo  malus  subtendituv  latus,  ergo  JiC  latus 
BC  auferatur  BD  quadrans;  et  por  A, 
D  signa  magni  orbis  aegmentum  degcribatur.'^ 
Erit  ergo  uterque  duorum  |  angulormn  BAI) 
etADB  rectus*);  et  quia  totus  angulus  BÄC 
ex  hypotliesi  cognoscitur,  es  eo  igitur  reeto 
BAB  sublato^)  relmquitur  aiigulus  partilis 
GAB  perspicuus.  Et  duo  sagmenta  CA  et 
AB  in  partes  C,  D  producta  concui-rant  super 
E  signo.  Et  qnoniam  anguli  circa  B  sigiiuni 
recti  sunt,  erit  triangulus  sphaeralis  CBE 
rectangulus.  Igitur  per  XI  propositionem 
seciradi'')  libri  Sectio  BC  patet.  Est  autem 
ex  hypothesi  BB  quadrans;  ergo  totum  seg- 
mentum  BBC  notum  erit. 
iphaerico  bidua  [!]  latera  inaequaüa,  quorum 
sit,  alterum  quadrante  maius,  inaoiueriat,  obtusum  notamque 
eompiebendentia,  ei-it  et  reliquum  latus  notum;  q.  o.  o. 


Propositio  X. 

spbaericum    duo    late: 
utrumque  quadrante  maii 


uota    possideat 
asistat,  obtusum  ■ 


deat  inaequali 


quum 
triangulus  spbaeralis  ABO  habens  inaequalia  duo  aota  latera 
utrumque   quadrantem  esaperans '') ,    quae    obtusum   notumque 
angulum  BAC  compreliendant.     Dico,  reliquum^)  latus  BC 
quoque  notum  fieri. 

Ergo  utraque  aegmenta  AB,  AC  in  partes  B,  C  pro- 
ducantur,  quousque  concurrant  super  B.  Et  quia  trianguli 
BI)0  duorum  laterum  BB  et  BC  utrumque  quadrante 
vincitur  notumque  est,  eadem  quoque  latera  BB\,  J>]C 
notum  obtusumque  angulum  BBC  coutinent,  ergo  per  seztam 
ionem  buius  tertii  Hbri  latus  BG  innotescet. 
Igitur  si  triangulum  spbaericum  duo  latera  nota  possi- 
quorum  utrumque  quadrante  maius  existat,  obtusum  notumque 


angulum  comprebendeutia,  erit  et  reliquum  latus  notum;  q.  o.  o. 


Propositio  XI. 

In   triangulo    sphaerico    duo   nota  possidente   latera,    quotu- 
umque  quadrante  minus  existat,   atque   perspicuum  et  aeutu 


1)  Menelai  sphaerica  I,  7.  —  Dieser  Satz  wird  hier  falscb  benutzt,  wie  es 
acbeint  in  Analogie  mit  der  riciitigen  Anwendung  in  III,  7.  Winkel  B  ist  nämlich 
aucb  stumpf  (I,  17).    DaB  aber  BO  größer  als  90°  ist,  erhellt  aus  I,  17. 

2)  Theod'oBÜ  s^liaerica,  ed.  Niaae  I,  SO.  3)  Ibid.  I,  15  &  16  iuT, 
4}  Hs.  hat  reetus  BAD  sublatus.          6)  Hs.  hat  primi. 

7)  Hb.  hat  Bieo,  q^uod  reUquuvi. 
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angulum    super  reliquo  latsre  et  |  iusta   breviiia   latus    cogiiitum  ] 
consistentem,   et  idem  reliquum   inaotescet   latus. 

Sit  trigonus  sphaeralis  ABC  habeua  cognita  criira  AB  et  AO,  atque 
utnimqus  quadrante  inferius,  latus  quidem  AB  brevius,  AC  autem  longius, 
angulum    vero    ABO    [acutum]    notiiin[que].      Dieo,    quod  „ 

reliquum  latus  BC  patescet. 

Ergo  a  signo  A  segmeixtura  AD  magni  orbis  perpen- 
diculariter  veniat  äuper  50  latus;  et  quoiiiam  uterque  duorum 
angulotum.  ABC  et  ACB  acutus  est  [I,  24],  igitur  sigunni 
J>  cadit  inter  B,  G  puneta.  Et  quia  AB  Sectio  ex  bipo- 
thesi  manifesta  est,  similiter  quoque  angulus  ABS,  igitur 
per  XI  propositioaem  secuudi^)  libri  perpendicularis  seetio 
AT)  perspicua  erit.  Quare  per  XX  eiusdem*)  libri  et  BD  segmentum  liquet. 
Per  eandem  quoque  propositionem  seetio  HC  patescet;  ergo  et  totum  seg- 
mentum BC  patet. 

Igitur   si   in    triangulo   spliaerico    duo   latera   nota  possidente ,    quorum 
utrumque    cLuadranjte  minus    existat,    atque  perspicuum  et  acutum  angulum  1 
super  reliquo  latere  et  iuxta  brevius  latus  eoguitum   cousistentem,    et   idem 
reliquum  iunoteseet  latus;  q.  o.  o. 

Propositio  XII. 

Si    trianguli     duobus     lateribus,     quoru 


reliqu. 


latus  patescet. 

Sit    triangulus    ABC    habens    AB    et    BC 
utrumque    minus   quadrante,   AC  quidem  maius, 
A  OB     acutum      notumque. 
Dico,  quod  latus  BC  liqui- 
dum erit. 

Igitur    per    A    Signum 
super  crure  BC  magni  orbis  _ 

Sectio  AD  perpendiculariter 
Yeniat.     Haec  autem    eadet  vel  Inter  1. 
ipsi  AB,  quod  accidit. 

Primum    ergo  AD   interius    oadat. 
libri]    cognijta   erit.     Et   quia  per  SX  propositionem 
secundi*)    utrumque    segmentum   BD    et    DO    patet, 
ergo  et  tota  Sectio  BDG  manifesta  erit. 

Igitur  si  trianguli  duobus  lateribus,  etc. 

lam  aut«m  perpendicularis  AD  extra  B,  G  signa 
cadat  ¥elut  in  secunda  speeie.  Et  quia  per  XX  secundi*) 
libri  utrumque  rursus  segmentum  BD  et  DO  patot, 
Sectio  BC  manifesta  erit. 


ngulus     supei 


cognita    et    eorum 
BA^),    et   aiigulum 


per   XI  propositionem    [socurdi 


3rgo   reliqua    partüis 


11  Ha.  hat  primi. 

i)  Hb.  hat  primi. 


2)  Ha.  liat  eüisdem  korr. 
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Quod  si  AT>  fiierit  eadem  segmento  ÄS,  tunc  enim  atigulus  ÄBG  est 
reotus,  quare  iterum  per  XX  secundi')  BC  segmeatum  liquet. 

Igitur  si  triangiili  duobus  lateiibus,  quoruro.  quadraiitp  mmiis  utriimque 
esistat,  et  reliqua  lat  supra. 

Correlarlum. 

Eine  patet  etiam  penitus  discemi  aon  posse  tribus  tantum  magni- 
tudinibus  »■videlicet  nötig,  duobua  cruribus  AB,  ÄC  et  angulo  A.CB  [utiuia] 
perpendicularis  AD  inter  B,  G  signa  cadat  an  estia,  idcst  in  eadem  per- 
pendicularis  cadat  intra  triangulum  ABC  an  extia  Bundem,  nw  L-ognitus 
etiam  fuerit  vel  angulus  BAC,  Tel  ad  minus  pateit,  an  anguius  ABC  ait 
obtusus  Tel  acutus  sive  rectus. 
"  Nam  si  obtusus,  AI>  perpendicularis  veniet  extra  tiigonum  ]    iBC    si 

acutus  intra.  Et  si  idom  angulus  ABG  reotus  fuent,  perpendicularis  AD 
eadem  erit  sectioni  AB,  ^%  signa  B,  D  ineident  m  unum  punctum  Igitur 
ad  defflniendum  propositionem  haue  XII  cognoscere  eiiam  opoitet  an^ulum 
ABC,  utriim  ipse  obtusus  acutusve  sit,  iliujum  iit  i  inquniti  ntm  BC 
segmenti  nobis  hallucinari  coEÜnget. 

Propositio  XIII. 

In  triangulo  spbaerico  duobus  cruribus  cognitis,  quorum 
unum  quadrans  existat,  alterum  minus  quadrante,  [si]  angulus 
perspiouus  acutusque  super  reliquo  trianguli  latere  breTiori 
cohaereat   cruri,   et  reliquum  latus   manifestabitur. 

Sit   igitur   triamgulus  ABG  cognita   habens    latera  AB  [etj  AG,   AB 
quidem   minus    quadrantc,    quadrantem  vero  AC,   et    angulum  ABG  notum 
acutumque.     Dico,   quod  latus  BG  innotescet.  j 
l'^     _         D  Igitur  per  A  super  BC  segmentum  perpen- 

dicularis Sectio  Teniat^)  AD.    Et  quia  AB  latus 
es  hypothesi    quadrante    superatur,    et   angulus 
ABC    acutus    est,    igitur    et    reliquus    angulus 
AGB  est  acutus.')     Ergo   perpendicularis  AD 
intra  triangulum  ABC  cadit,   quae  per  XI  se- 
cundi*)  elara  est;  et  quia  anguli  circa  D  reeti 
sunt,  et  AG  quadrans  est  ex  hypothesi,  igitur  et  CD  quadrans  est  [I,  2]. 
At  per  XX  secundi^)  BD  Sectio  elucescit,  ergo  et  totum  segmentum  BDC^) 
manifestum  est. 

Igitur  in  triangulo  sphaerico  duobus  cruribus  cognitis,  et  reliqua  ut  supra,: 
quod  decuit  [!j  ostendere. 

Propositio  XIV. 

drante  Tincatur,  alterum  quadrans  esistat,  si  acutus  notusque 
angulus  quadrante  et  reliquo  incogniio  latere  comprchensus 
fuerit,   et   eidem   lateri  reliquo   reperiri   continget.   | 

i)  Hb.  hat  primi.  2)  Ha.  hat  vnneat. 

3)  Früher  nicht  bewiesen;  vgl.  I,  25  —  27.  4)  Hs.  iat  primi. 

5)  Hs.  hat  DDG. 
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Sit  triangulua  ABC,   euius   unum   eognitorum  laterum  AB  quadraiite  121° 
miaus,  altetum  quadranä  AG,  et  angulus  AGB  cogaitus  acutuaque.     Dien, 
quod  contmget  et  lateri  BO  fleri  notum. 

Quod  si  de  angulo  ABC  coastiterit,  qualia  foret,  rectusae  an  acutus 
vel  obtusus,  profeeto  sciemus  BC  latus.  Nam  st  idem  angulus  ABC  reetus 
extiterlt,  BO  latus  quadrans  eiit  [I,  2],  si  acutus,  ergo  per  A  per- 
pendicularia   super  BO  descendat   Sectio  AT),    quae    cadet   intra   triangulum 


ABO  et  manifesta  flet  per  XI  secuadi.')  Quare  per  XX  aeeundi^  eiusdem 
utrumque  segmentorum  BI>  et  I>C  patebit;  ergo  et  totum  segmentum  BDC 
perspjcuum  est. 

Sl  autem  angulus  ABC  obtusus  fuerit,  ergo  Sectio  perpendictilaris  AD 
cadet  extra  triangulum  ABC,  velut  in  secuuda  forma  conspicimus,  et  per 
eandem  XX  secuadi^)  utnimqae  segmentorum  OD  et  DB  cognitum  prodibit, 
quare  BD  sublato  ex  DO  remanebit  Sectio')  EC  manifesta. 

Igitur  trianguU  duobus  cognitis  lateribus,  etc.  ut  supra-,  quod  erat 
demonstrandum.  \ 

Proposltio  XT.  1 

In  triaagulo  sphaerico  si  duobus  notis  lateribu.s,  quorum 
unum  quadrante  vincatur,  alterum  vero  sit  quaärante  superius, 
acutus  perspicuusque  angulus  reliquo  latere  atque  minore 
datorum  laterum  contineatur,  erit  et  idem  reliquum  latus  mani- 
featum. 

Sit  triangulus  jl-ßC  habens  duo  cognita  latera,  AB  quidem 
quadrante  minua,  jlOvero  quadrante  superius,  aaguSum  quoque 
ABC  cognitum  et  acutum.  Dico,  quod  et  latus  BO  prodibit 
manifestum. 

Et  per  A  super  BO  aectio  perpendicularis  AB  incidat. 
Et  quia  angulus  ABC  acutus  est,  aisque  latus  AB  quadrante 
minus,  AG  vero  quadrante  maiua,  igitur  eadem  AD  per- 
pendicularis cadit  intra  triangulum  ABO,  manifeata  existena 
per  XI  secundi*);  quare  per  XX  eiusdem^)  duo  partilia  segmenta 
BD,  DO  clara  ]  prodibunt;  ergo  totum  aegmentum  BDC 
manifestum  est. 

Igitur   in  triangulo  spbaerieo  si  duobus  notis  lateribus,    quov 
quadrante  vincatur,  etc.  ut  supra;  q.  o.  o. 

ij!.        2)  Hs.tat  jinmi.        S)Hs.  hat  seetione 
tii.        5)  Hs.  hat  eiusdem  korr.  aus  primi. 
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Propositio  XVI.') 

Si  in  triangulo  sphaerioo  duobiia  dal 
unum  quadrante  superatur,  quadrante  al 
acutus  notusque  angulus  super  reliquo  late 
datorum  laterum  appositus  estiterit,  idein 
manifeatabitur,     niai    alteriu?     suppr    podei 


latus  II 
L    latev! 


Sit  ergo  triangulus  ^B'  lidben  [Ji  ]  c  gati  hteri  4B  pd&mmmu 
quadrante,  AG  vero  maiu:  et  ingulum  Af S  icifcum  et  notim  Dicc 
quod  latu'^  BC  nun  nei'essano  cognu^cetui  % 
nobis  nisi  noverimui.  anguli  altei lua  iB( 
■il  ^  lem  ti  m  v  lelicet  ip&e  ait  lectus 
btuiiuane  an  acutus 

Nam  ut  in  pitecedentibus  pioducta  pai 

p6adn,uUn  iß  si  angulus  ABC  le  tus  fuent 

ipsa  eadem  perpendiculana  Piit   iB  lateri    et 

\6T  W  seeundi')  patebit  BC  latus 

Si  autcni   angulus  AB(    fuent  acutus     eigo  perpendiL.ulan&  AB  uadet 

12S'  uitia  tnangulum  |  ABC  ut  m  pnmo  hoc  schemate,  et  cogmta  pei  XI  secundi^) 

perpendioulan  AB  igitui  per  XX  Bccundi^)  partihi  «ogmanta  BD    DO  non 

latebuut;  ergo  et  totum  .B'    segmentum  mi  nfeatabrtur 


Ät  angulo  ABO  obtuso  subsistente,  perpendicularis  AB  cadet  estra 
trigODum  ABO;  ergo  per  XI  secundi^)  patente  perpendiculari  AD  utnimque 
segmentorum  Bö  et  BD  per  XS  secundi^)  liquet,  ergo  et  BC  Sectio. 

Igitur  si  in  triangulo  spbaerico  duobus  datis  lateribus,  quorum  unum 
quadrant«  superatur,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XVII. 


latera,  quorum  utrumque  minus  s 
quoque  incognito  latere  compri 
obtusus,   erit  idem  latus   reliquum 


»oasideat  inaequalia  notaque 
it  quadrante,  et  minore  rell- 
ibeudatur  eognitus  angulus 
maEifestum. 
B(7  babens  duo  latera  cognita  et  inasqualia,  et 
eorum")  utrumque  quadrante  minus,  AB  quidem  brevius,  AC  vero 
\ongius,  et  angulum  ABC  obtusum  atque  manifestum.  Dico,  quod  latus 
BC  reliquum  patebit. 

2)  Hb.  hat  primi. 
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Igitur  super  BC  ^orÄ  Signum  dedueta  perpetidicularis  Sectio  {ÄD}  cadet 
estra  triangulum  ABG;  et  qiiia  angiilus  iaterior  ABC  obtusus  cognitusque 
est,   igitur  [  et  de  duobus   rectis   reliquua  ÄBD  „  i 

acutus  notusque  erit.  Angulus  autem  ADB  -Of 
per  consttuctionem  rectus;  ergo  per  SI  secuudi^J 
perpendicularia  AD  patet;  quare  per  XX  eiusdem^) 
utnunque  segmentorum  BD  et  DG  inuotescet; 
quare  et  residuum  segmentum  BC  idest  latus 
BC  liquet.  -^ 

Igitur  äi  trigonus  sphaericus  duo  posaideat  inaequalia  notaquo  latera, 
et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XVm. 

8i  triangulus  sphaericus  duo  poäsideat  inaequalia  latera, 
quorum  unum  quadrans,  alterum  quadrante  minus  et  notum 
fuerit,  et  angulum  obtusum  notumque  minore  dato  et  reliquo 
latere   eoutentum,   erit  reliquum   latus  perspiouum. 

Sit  in  triangulo  ABC  latus  AB  quadraas,  et  £0  quadrante  minus  et 
notum,  et  angulus  AGB  obtusus  et  cognitus.     Dico,  quod 
reliquum  latus  AC  manifestum  erit.  /'/ 

Produeatur  ergo  BC  latus  in  partem  C  usque  in  D,  /    / 

ita  ut  totum  segmentum  BGD  sit  quadrans,  et  deacripta 
[sit]  AD  peripheria  super  B  polo.  Et  quoniam  in  triangulo 
AGD  angulus  ADG  reetus  est^),  et  AGD  angulus  acutus 
cognitusque,  et  unumquodque  trium  |  laterum  AD^  AG  et 
GD  quadrante  minua  per  XXX  prirai,  igitur  per  XXIII  pro-  A^._- 
poäitionem  secundi  latus  AG  cognitum  est. 

Ergo  si  triangulus  spbaerious,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XIX. 

Si  in  triangulo  obtusiangulo  duorum  notorum  laterum  unum 
ei  reliquis  angulis  continentium  alterum  quadrante  quidem 
minua,  alterum  vero  malus  esistat,  obtususque  angulus  notus 
fuerit,  erit  et  reliquum  latus   cognitum. 

Sit  ergo  in  triangulo  ABG  aagulus  BAG  cognitus  et  obtusus,  et  BC 
latus  quadrante  quidem  malus,  AG  vero  minus  [,  et  utrumque  notum  exi- 
stat].     Dico,  et  reliquum  latus  AB  cognosci. 

Utrumque  igitur  duorum  laterum  AB,  BC  in  partes  A,  C  productum 
alt  uaque  in  concursum  E,  descriptaque  perpendiculari  CD  [ipsa  secabit 
AE  petipheriam  inter  A,  E  signa  in  puacto  D],  Et  quoniam  in  trian- 
gulo rectangulo  ABG  quodlibet  laterum  quadrante  minus  esistit  [I,  31, 
50  &  21],  et  angulus  GAB  acutus  per  bypotbesian  et  notus,  latus  quoque 
AG  notum,  igitur  per  propositionem  XVII  libri  secundi^)  CD  perpendieularis 

1)  Hs.  hat  priini.  2)  Hs.  hat  eittsdem  korr,  aus  pnmi. 

3)  TheodoBÜ  sphaerica,  ed.  Niaae  I,  15. 

4)  Ha.  hat  XYII  -  in  -  libri  secundi. 
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itjnotescit,  et  per  propositionem  XX  eiusdem  liliri  perspicuum  erit  AD  \ 
'  seginentuiii.  Et  quoniam  BCE  peripheria  semiciiculus  est,  et  SC  segraüiitum 
ergo  et  reliqua  Sectio  OE  patet.  Et  quoniam  ia  triangulo  BOD 
aagulus  BBC  rectus  est,  et  quadrante  latus  quidem  GB 
minus,  latus  autem  BC  maiua,  ergo  per  propositionem  XXn 
primi  libri  BB  latus  quadramtem  esuperat.  Igitur  ex  eemi- 
circulo  et  reliqua  peripheria  BE  quadrante  iuferior  est;  ergo 
triangulus  CBE')  possidet  unumquodque  trium  laterum  qua- 
drante minus.  Est  autem  per  constnictionem  angulus  C'BE 
rectua,  ergo  per  eandem  propositionem  XX  secundi  libri 
peripheria  BE  pateacit.  At  prius  AB  aegmentum  iimotuit, 
ergo  et  tota  eircumferentia  ÄBE  perspieua  est;  igitur  es 
semicirculo  ABE  reliquum  segmentum  Aß  inaotescit. 

Quare  ai  in  triangulo  umiin  notum  obtusumque  angulum. 
habente,  et  duorum  laterum  unum  es  reUquis  angulis  cou- 
tineutium  alterum  quadrante  quidem  minus ,  alterum  vevo  maius 
esistat,  obtususque  angulus  notus  fuerii,  erit  et  reliquum  latus  cognitum;  quod 
erat  osteudendum, 

Propositlo  XX. 

Si  in  triangulo  obtuaiangulo  angulua  obtusus    notua   existat, 

duorumque     laterum     unum     ex     reliquis     angulis     continentium 

laö'  utrumque     innotescat,    |     fueritque     alterum     quadrans,     alterum 

quadrante  maius,   latus  reliquum  quoque  patebit,   si  genua  uniua 

ex  reliquis    angulis   perspieuum   estiterit. 

Sit    itaque    in    triaagulo  ABC    angulus    ACB   obtuaua,    et   latua  AC 

quadrans,  XB  vero  latua  quadrante  raaius^  [notumque],  et  utriusque  duorum 

angulorum  JSjiCetjlSOgenua  pateat.    Dico,  quod  latua  SC  reliquum  patebit. 

Protrahantur  itaque  duo  latera  AB,  BC  in  con- 

_B  cursum  D   in    partes   A,    0.     Patet    autem    per    cor- 

relarium  XXXII  primi,  quod  duo  anguli-Bj4C  et  ABC 

simul  sint  aut  recti,    vel   acuti,    aut   obtusi.     Et  per 

conversionem    eiuadem    propositionis    XXXII    et    sui 

correlarii  si  iidem  anguli  recti  fueriut,  BC  quadrans 

est;   si  acuti,  BC  latus  quadrante  minus  est;    quare 

ex    semicirculo    reliquum    segmentum    GB    quadrante 

maius  esiatit;    ex   eo   igitur   aufeiatur   quadrans  CE; 

desoriptaque  [ait]  cireumferentia  AE;  et  quia  per  hipo- 

thesim   aagulus  obtusus  ACB  cognitua  est,  igitur  ex 

duobus  rectia  reliquua  ACE  <cognoseitur;  est  autem 

AE  cireumferentia  magnitudo  anguli  j1CE>');    ergo 

125°  AJi  segmentum  innoteacit.*)     Et  quoniam  AB  segmentum  |  per  bipottesim 

innotescit,    ergo    ex   semicirculo   reliquum  AB   patet.     Anguli   autem   ad  E 

recti   sunt,    quoniam    C  polus    est    eircumferentiae  AE^);   igitur   in    partiU 

1)  H3.  hat  CBE. 

2)  Hb.  hat  AO  quadram,  AB  vero  c^adram,  AS  vero  latus  quadrante  inaius. 

5)  Die  Worte  in  ■(  >  ^"^  Rande  mit  1.  Hand. 
4)  Hb.  hat  nach  irmofescit  die  ausgeatrichenen  Worte  ergo 

6)  TheodoBÜ  spkaerica,  ed.  Nizze  I,  15  &  16  iuv. 
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trian^lo  ÄDE  per  propositionem.  XX  secuiidi  libri  DE  segmentum  innotesßit. 
At  quia  CE  quadraiis  est  per  hipotliesim,  igitur  et  totuia  segmeatum  jDEG 
patet;  quare  es  semieirculo  reliquum  CB  idest  latus  BC  iimotescit. 

Quod  si  duorum  aiigidonim  BAC  et  ABC  uterque  subiiciatur  obtusus, 
ergo  per  eaiidem  propositionem  XXXII 
primi  et  ipsius  correlarium  BC  latus 
quadrantem  escedet,  et  CD  peripheria 
quadrante  minor  exiatit.  Sit  ergo  CDF 
quadrans,  et  super  polo  0  et  sumpto 
intervallo  CF  circumferenfcia  magni  orbis 
describatur  AF.  Et  quia  peripheria 
AF  magnitudo  est  anguli  ACF  —  est 
autem  ACF  angulus  notus  — ,  ergo  et 
AF^)  peripkeria  coguoacitur.  Est  et  iD 
segmentum    liquidiun;     nam    reh^uum  _D  D 

est   es  semicirculo  BAD  sublato    iB 

segmeuto  per  hipothesim  cognito     angulus  autem   iFD  rectus  est')     Igitur 
in  triangulo  ADF  per  [  XX    ^ecmdi  libn  FD  htis   perspicuwm  cnt      Ät  126' 
quia  per  constructionem  CDF  segment  im    jua Irans  est,  igitur  eius  reliqiia 
Sectio    DC   perspiciia    est;    et    ex    semicircik    DL  B    leliquum    segmentum 
BG  patet. 

Igitur  si  in  triangulo  i(  s  angul  mg  1  btusu-.  notus  tiistit  et 
seqaentia  velut  supra;  q.  o, 

Propositio  XXI. 

In  triangulo  obtusiangulo,  notum  obtusum  angulum  habente, 
si  duorum  laterum  unum.  ex  reliquis  angulis  continentium  utrum- 
que  notum  et  quadrante  malus  extiterit,  reliquum  quoque  latus 
innotescet,  ai  alter  ex  reliquis  angulis  genere  pateat. 

Sit  ergo  triangulus  ABC  babens  [duo  latera  cognita  AB  et  AC,  eorum- 
que  utrumque  quadrante  malus,  et]  angulum  ACB  obtusum  perspicuum,  et 
genus  alterius  duorum    angulorum   BAG,   ABC  pateat.  ^ 

Dico,   quod  latus  reliquum  BG  perspicuum  fiet. 

Duo  itaque  lateta  AB,  AG  in  partes  B,  G  pro- 
trajliantur  usque  ad  concursum  D.  At  quia  per  XXXIII 
primi  uterque  duorum  angulorum  BAG  et  ABC  specie 
variatur,  ergo  praesens  propositio  non  uno  confieitur  modo. 
Inprimis  ergo  sit  angulua  BAG  reetus.  Igitur  et 
suus')  aequalis  BDC  reetus  est,*)  Et  quoniam  in  tri- 
angulo recfcangulo  [BCD^  utrumque  laterum  rectum  angu- 
lum [BDC]  comprehendeatium  quadrante  minus  est  et 
notum,  igitur  per  XXII  secundi  latus  BC  innoteseet.  "" 

Kursus  angulus  BAC  sit  obtusus.  Ergo  et  suus  aequalis  BDC  obtusus 
est.*)    Describatur  perpendioularis  DE^")  super  BC.    Et  quoniam  in  tiiaagulo 
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rectangulo  CEI)  angulua  JJGI^  acutus  et  notus  est,  et  angulus  BEG  reetus 
pur  constriictioaem,  lafcusque  GD  cognitum,  igitur  per  XI  propositionem  aecundi 
libri  perpendicularis  BE  patebit.  Et  per  XX  eiusdeta  libri  secuncli  seg- 
meatum  GE  innoteseit,  et  per  eandem  propositionem  eognitis^)  duobus  late- 
ribuB  BB  et  BE  ti'ianguli  BBE  Sectio  BE  perspicua  erit.  Quare  et 
totum  latus  BG  liquidum  est. 

Sit  iam  angulus  BÄC  acutus.  Ergo  et  suus^  aequalia  BBC  acutus 
est;  quare  per  aignum  B  descripta  perpendiculari^  BE  ipsa  secabit  GB 
peripheriam  inter  C,  B  sigaa  in  signo  F.  Et  quia  in  triangulo  rectangulo 
BBF  angulus  BDF  ^IBB  latus  noti 
sunt*),  igitur  per  propositionem  XI 
secimdi  libri  BF  perpeadicularis  cog- 
aita  est  et  per  conyeraionem  eiusdem 
propositionig  XI  seu  per  XXVI  eius- 
dem libri  latus  \BC]  innoteseet. 

Kursus  Sit  angulus  GBA^)  \  reetus. 
Et  quoniam  in  triangulo  rectangulo 
BGB  duo  latera  BB,  DC  et  angulus 
acutus  BGB  cognoscuntur,  ergo  et 
latus  BG  innoteseet  [II,  20]. 

Bit  autem  angulus  ABC  acutus. 
'  usque  ad  G  descriptaque  perpen- 
diculari^)  B  G    ipsa    per    propositioneiu   XI    secundi    libri    patet.     Nam    in 
triangulo    rectangulo    GBG    angulus    acutus    BCG    et    latus    CD    perspi- 

ciuntur.  Atque  per 
propositionem  XX 
secundi  libri  utrum- 
que  segmentorum 
GG  et  GB  patet; 
ergo  et  roliqua 
Sectio  B  G  inno- 
teseit. 

Sit  demum  an- 
gulus ABC  ob- 
tusus. Igitur  reK- 
quus  GBB  acutus 
est;  quare  per  aig- 
num B  descripta 
Leriam  BG  inter  B,  G  sigaa  in 
puncto  F.  Per  notum  autem  angulum  acutum  BGE  et  GB  segmentum 
cognitum  perpendicularis  BE  liquescit  [II,  11].  Et  per  XX  secundi  libri 
bis  repetitam  utraque  sectionum  GE,  EB  cognitis  GD,  BE  et  BB  seg- 
ntentis  innoteseet. 

Igitur  in  triangulo  obtusiangulo,  et  reliqua  ut-  supra;  q.  o.  o. 


Et  ptotraoto   segmento  GB   in   parten 


1)  Hb  bat  cognitus.  2)  Ha,  hat  sinus. 

i)  Dieser  Teil    Abb   Beweises    ist    falsch; 
bekannt.  5)  Hb.  hat  GBB. 
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Propositio  XXIT. 

In  triangulo  diiobus  notis  et  inaequalibus  lateribus  acutum 
et  notum  angulum  comprehendentibus,  quorum  utrumque  qua- 
drante  minus  est,  nterque  reliquorum  angulorum  innotescet.  | 

In  triangulo  ABC  duo  ndta  latera  AB,  AG  utraque  quadrante  minora  127' 
acutum  et  uotum  angulum  BAC  comprehendamt.   Dico,  quod  uterque  duomm 
angulorum  ABC  et  AGB  patescet. 

Ätque  inprimia  angulus  ABC  manifestandus  est.  Manifestum  autem 
est  per  propositionem  X  primi  et  eins  correlariura,  quod  angulo  ABC  eon- 
tingii  esse  vatio;  nam  aut  acutus  aut  rectus  vel  obtusus  erit.  Ergo  per 
Signum  C  super  latus  AB  ad  rectos  angulos  describatur  magni  ^ 

orbis  segmentum  CD,  quod  idem  erit  cum  latere  £C,  si 
angulus  ABG  rectus  existat.  Si  vero  ABC  angulus  acutus 
fuerit,  petpenücularis  Sectio  CD  cadet  intra  triangulum  ABC, 
At  ubi  angulus  ABC  obtusus  contigerit,  CD  perpendieularis 

cadet  extra  triangulum  ABG.    Eorum  autem  quodlibet  quando    — __\^ 

contingat  es  subiectis  perspicuum  erit;  perpendieularis  autem 
Sectio  CD  notis  AG  latere  et  angulo  acuto  B-i(7innotescit  per  propositionem 
XVII  seeundi  libri.  Et  —  per  propositionem  XX  secundi  libri  —  quia  in 
triangulo  rectangulo  ACD  duo  latera  AG,  CD  acutum  angulum  ACD 
compreliendentia  nota  sunt,  igitur  AD  latus  innotescet. 

Quod   si  AD    segmentum    aequale   fuerit   lateri  AB,    per|spicuum   est,  läS' 
angulum  ABG  esse  rectum. 

Si  autem  AD   segmentum  malus   cKtitent  latere  AB  trianguli  ABC, 
liquebit  igitur,    angulum  ABC  esse    obtusum,    nam   pei    III   primi    [in   tri- 
angulo  rectangulo  BGD    angulus  CBD   acutum    est      Et   quomam]    in  tri- 
angulo rectangulo  B  CD  duo  latera  BD^)  , 
et  CD  rectum  angulum  üi)C  continentia 

patent,  ergo  per  XXII^)  secundi  latus -BC  ,  -,^  , 

innotescet.      Et    quoniam    in    triangulo       ni  \  ! 

rectangulo  BCD  duo  latera  BC  et  CD 
acutum  eontinentia  angulum  BCD  pates- 
cunt,    ergo    et   reliquus    acutus    angulus 

CBD  per  propositionem  XVIII  secundi  patescit,  quare  de  duobus  rsetis  reli- 
quus ABC  perspieuus  est. 

At  si  perpendieularis  GD  ceciderit  intra  triangulum  ABG,  lam  liquet 
per  propositionem  t«rtiam  primi,  [quod]  angulus  GBD'')  acutus  est,  qui  per 
eandem  propositionem  XVIII  secundi  libri  actis  perpendiculan  CD  et  ßC 
segmento*)  patescit;  sive  per  XXV  secundi  notis  duobus  lateiibus  BD^), 
GD  rectum  angulum  BDG  eomprebeßdentibus  innotescet  acutus  angulus  CBD. 
lam  esto  propositum  patefacere  reliquum  angulum  AGB  cuca  longius 
duomm  laterum  AB,  AC,  videlicet  iusta  latus  AG  consistentem,  ex  iam 
i  igitur,  patefactis  porpondieulari  sectione  CD  et  AD  scgraento. 

1)  Ha.  hat  BC.  2)  Ha.  bat  XX.  3)  He.  hat  CDB. 

4)  IIs.  hat  et  BC  segmenio  BC.  5)  Hs.  hat  BC. 
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Quod    ni   AD    idem    fuorit   ipsi   lateri    AB,   igitur   por  XVIIT    seoundi 
libvi  angulus  A  CB  patet. 
128^  At  segmeiito  CD  \  cadente   extra  triangulum  ABC,   ergo    per  eandem 

propoäitionem  XYTII  secimdi  libri  bis  assumptuta  uterque  duonim  angulorum 
ACT)  et  BGD  innotescit;  auferatur  ergo  jnJTior  SOD,  relmquitur  angulus 
ÄCB,  qui  quaerebatur,  notus. 

Ruraus  perpendieularis  peripberia  CD  iam  cadet  iiitra  triangulum  ABC. 
Per  oat«nsa  igitur  cognitis  AD  et  CD  aegmeiitia  et  per  propositiouem 
eaadem  XVIII  secundi  bis  repetitam  uterque  duorum  angulormn  ACD  et 
DGB  perspicuua  est.  Igitur  es  eisdem  angulus  compoaitus  ACB  cognoscitur. 
Ergo  iu  triangulo  duobus  notis  et  inaequalibus  lateribus  acutum  et 
notum  angulum  oomprebeudentibus,  et  sequentia  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XXIII. 

In   triangulo    duobus   notia   et  inaequalibus   latoribus    notum 

minus  e^i'itat,  alterum  quadianti,   uteiquft  reliquorum  angulorum 
patebit 
129'  In  tniingulo  ABC  latus  AB  notum  et  quii|drante  minus  esistens  et  AC 

latua  esisten<!  quadians  doutum  et  peispicuum  angulum  BAC  compreliendaiit. 
Dico,  quod  uterqup  duorum  angulorum  ABC  et  ACB  perspicuua  erit. 

Protiahatur')    ergo   latn'!  AB   m  paitem  B  uaque  ad  D,   aicut  totum 
segmentum  4.BD  quadrana  existat,  et  super  -i  signo  iusta  intervallum  alterius 
qnadrantum  ABD  int  iC  urbis  magni  circumfereatia  CD 
A  de'icnbatui      Ergo  in  ttiang\ilo  BCD  rectangulo  existente, 

pt  utiumque  duoium  laterum  BD  ei  DG  rectum  angulum 
BDC  uompiekendentium  babente  notum.  atque  quadrante 
minus,  p6i  piopositionem  XXV  secundi  libri  uterque  reli- 
quorum angulorum  CBB  et  BGD^)  inaotescet.    Ergo  de 
Jj)  duobus   reetis    angulus  rekquus  ABC  patebit,    et  de  uno 
ref'to  reliquus  angulus  AGB  perspicuua  eat. 
Igitui  m  triangulo   duobus   noti'    et  inaequalibus   lateribus   notum^)  et 
acutum  cimpiebindentib  IS  mgulum    et  icliqud  ut  supra;  q.  e,  o. 

Propositio  XSIV. 

'  In  triangulo  duobus  ixotis   et   iaaequalibus  \  lateribus  notum 

et  acutum  angulum  eomprehendentibus,  quorum  quadrante  minus 
existat  alterum,  alterum  malus,  et  reliquornm  angulorum  uterque 
fiet  manifestus. 

In  triangulo  igitur  ABC  latus  AB  quadrante  minus  atque  eognitum 
existat,  AC  yero  latus  quoque  eognitum  et  quadrante  maiua,  et  angulus  BAC 
cognitus  etiam  et  acutus.  Dico,  quod  uterque  duorum  angulorum  ABC  et 
AGB  Hquebit. 

Ergo  per  aignum  B  super  AC  segmentum  perpendieularis  BD  Sectio 
seribatur.     Et  quoniam  in  triangulo  rectangulo  ABD  latus  AB  recto  aub- 

1)  He.  hat  proti-ahanhir.  2)  Hs.  bat  BDC. 

3)  Hb.  hat  lateribus  angulis  notmn. 
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tensum  angulo  et  angnlus  JBÄD  acutus  irmotescit,  ergo  per  propositionem 
XVII  seoTuidi  libri  perpendicularia  Sectio  BD  innotescit;  et  per  XX  eiusdem 
libri  segmentum  AI>  claium  fiet.  Atque  per  XVIII  eiuadem  libri  ÄBD 
augulus  pateseit. 

Bursum    si   in.   triangulo    partUi    et    reetangulo  B  CD   segmentum    CD 


CBD 


quadians  existat,  erit  C  Signum  polus  segmenti  BZ>,  quare  et 
rectus  est');  et  quia  iam  notus  fuit  aagulua  ABD,  ergo  et 
totua  ajigulus  AB\C  patet. 

Quod  si  CD  Sectio  quadrante  minor  estiterit,  ergo  duo- 
bus  lateribua  BD[,  D]C  cognitis  per  XXV  secundi  angulus 
partilis  CBD  iterum  innoteseet.  At  iam  patuit  angulus  jI-BD; 
ergo  totus  angulus  ABC  perspicuus  erit. 

Segmento*)    autem  CD  quadrantem  esuperante,   protra- 
hantur  ergo  duo  latera  BC,  CA  iu  coneursum  super  signo  E. 
Et   quoniam   in   triangulo   reetangulo  BDE  duo  latera  BD, 
DE    rectum    angulum    BDE    comprehendentda     pat«nt,    et 
utrumque    quadrante    minus    esistit,    ergo    per    propositionem    XXV    secundi 
angulua    DBE   liquidus    fiet.      Quare    de    duobus    rectia    reliciuus    angulus 
CBD  pateseit.     At  pridem  patuit  angulus  ADD,  ergo  totus  angulus  ABC 
manifestus  erit. 

Et  per  eaudem  propositionem  XSV  secuEdi  angulus  quoque  ACB  in- 
notescit, aut  per  BD[,  D'\C  segmeuta,  si  CD  Sectio  quadrante  minor  exisfcat, 
aut  per  B-D[,  -Z)]-E  segmenta,  si  eadem  CD  Sectio  quadrantem  esuperat. 
At  si  quadrans  existat  CD,  Sectio  erit  perpendicularis  BD^)  magnitudo 
anguli  BCD-f  sed  es  |  oatensis  BD  perpendicularis  Sectio  cognoscitur;  ergo  et  130' 
angulus  BCD  patescet. 

Igitur    in    triangulo    duobus   notis    et   inaequalibua   lateribus   notum   et 
acutum  angulum  compreliendentibus*),  et  sequentia  ut  supra;  q,  e.  o. 


Propositio  XXV. 


Iu  triangulo  si  duo  nc 
que  eompreliendant  angulu 


laequalia  latera  acutum  notum- 
rundem  laterum  quadrans  unum 

angulorum  manifestus 

In  triangulo  ABC  latus  AB^')  quadrans  existat,  AC  ^ 

vero  latus  quadrantem  extedat  ipsumque  sit  cognitum,  et 
angulua  BAC  acutus  atque  notas  Dieo,  quod  duorum 
aagulorum.  ABC  et  ACB  nteique  cognitus  fiet. 

Es  noto  igitur  et  longiore  latere  AC  quadrans  AD 
auferatur,  et  super  A  polo  luxta  mteivallum  AB  aut  AD 
peripheria  scribatur  BD  Eigo  Sectio  B\D  nota  est;  magni- 
tudo etenim  anguli  BAD  Et  quomam  anguli  ad  D  Signum 
recti  sunt,  et  in  triangulo  reetangulo  BCD  duorum  laterum 
BD[,  D'\C  rectum    angulum   BDC  comprekendentium    utrumque    coguitura 

1)  Theodoaii  apha^ica,  ed.  NizKo  I,  15  &  16  inv.         a)  Hs.  hat  SegmmU. 
3)  Vor  Ti  T)  hat  die  Hs,  sectio  geatiicbec.  4)  Ha.  hat  comprehendentia. 

5)  Hs,  hat  A  D. 
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exisf.it,  ergo  per  XXV  secundi  angulus  CBD  patescit;  angulus  autem 
ABD  reetus  est,  ergo  totus  aiiguluä  ABI)  liquescit.  Eursus  per  eaiidsm 
XSV  secundi  angulus  BCB  perapicitur. 

Ergo  in  triangulo  si  duo  nota  et  inaequalia.  latera,  et  reliqua  ut  supra; 
q.  0.  0. 

Propositio  XXVI. 

Si  triauguli  duo  nota  et  inaequalia  latora,  quorum  utrum- 
que  quadrante  anperius  exiatat,  acutum  notumque  eompreliendant 
angulum,  erit  uterque  reiiqnorum  angulorum  cognitus, 

Sit  ergo  in  triangulo  ABC  utrumque  duorum  inaequalium  et  notorum 
latenim  AB   et  AC  quadrante  maius,    et   angulus   BAC   acutus   notusque. 
lai'  Dico,   quod   uterque   duorum   angulorum  ]  ASG  et  AOB   perspiDHua  fiet. 

Sit   ergo   latus  AB  brevius   latere  AC,    et   duo  latera  AB,   AC  pro- 
trahantur  in  coneurssum  [!]  E.    Atque  per  Signum  JS  super  AOE  semicirculum 
describatur  perpendicularis  Sectio  BD.     Et  quoniam   per  pro- 
positiouem  X  primi  libri  latus  BC  quadrante  minus  existit,  et 
angulus  ACB    acutus,   igitur   per  propositionem   XX   eiusdem 
libri.  primi  perpendicularis  BD  cadit  intra  triangulum  ABC. 
Ai  quia  angulus  BEI)  aequalis  est  angulo  BAC,  at  augulus 
BAC  ex  hypothesi  acutus,   ergo   et  angulus ' eidem   aequalis^) 
BEB   acutus    est;    angulus    autem  BI>E   per    constructionem 
reotus  est,  et  sub  maiori  angulo  latus  maius  subtenditur^),  ergo 
segmentum  BE  superat   perpendicularem   seotloneiii  BJ);    sed 
BE  segmentum  quadrante  minus  est,  ergo  multo  fortius  per- 
pendicularis Sectio  BD  quadrante  minor  existit;  ergo  per  propositionem  XXI 
primi  BE  segmentum  quadrante  viucitur.    Pei-peudicularis  autem  Sectio  BD 
cognita  est  per  propositionem  XVII  secundi,  et  BE  segmentum  es  hypothesi 
"■  —  I  nam  ex  semicirculo  reüquum  AB  patet  — ,  ergo  per  XX  secundi  eiusdem 
segmentum   DE  innoteseit,     At  GE  Sectio    perspicitur;  nam   reliqua   existit 
suhlato   noto   segraento  AC  ex  semicirculo  ACE;   igitur  ei  CD  Sectio  per- 
spicua  existit.    Ergo  per  XXV')  eiusdem  secundi  lihi-i  bis  assumptam  uterque 
duorum  angulorum  DBE  et  CBD  liquet;  igitur  partilis  angulus  CBE  in- 
noteseit; ergo  de  duobus  rectis  reliquus  ABC  manifestus  est.     At  trianguü 
BGB,    duobus   lateribus   BD,    CD    rectum    angulum  BDC   compreheudeu- 
tibus   et   notis,    per  propositionem  XXV  eiusdem  libri  secundi  patescet   an- 
gulus SCD. 

Igitur   si  trianguli  duo  nota  et  inaequalia  latera,  quorum  utrumque,  et 
scquentia  ut  supra;  q,  o.  o. 


Propositio  XXVII. 

In  triangulo  duobus  latoribus  notis  et 
quadrante  utrumque  minus    existat,    obtusui 
comprehendentibus,     reliquorum    uterqu 
festabitur.  | 

inaequalibus,  quorum 
n   notumque    angulum 

i)  Hs.  hat  inaeiiualia.          2)  Menelai  sphaerica  '. 

[,  7.          3)  Hs.  hat  XVIU. 
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In  triangulo  igitur  ASC  utrumque    duorum   laterum  AB,    AC^')  qua-  1 
drante  minus  esistat  et  notum,  atque  ab  eisdem  eompreheasus  angulus  BAC 
obtusus  notusque.    Dioo,  quod  uterque  reliquorum  angulovum  ABG  et  AGB 


Per  Signum  igitur  C  super  BA  segmentum  perpendicularis  Sectio  GD 
scribatur.  Et  quia  angulus  BAG  obtusus  est,  [et]  es  typotbesi  utrumque 
duorum  laterum  AB  et  AC  quadrante  minus  est, 
igitur  perpeadieularis  Sectio  GB  cadit  extra  triangulum 
ABC  seoans  latus  SA  super  D  signo  Et  quia  per. 
XYII  secuudi  segmentum  GD  notum  est,  igitur  in 
triangulo  reetangulo  AGJ)  duobus  notis  lateribus  AG, 
CD  acutum  angulum  AGB  eomprelieiidentibus  latus 

AB  perspicuum  est  [11,  20];  ergo  totum  segmentum  BAB  manifestum  erit. 
Kursus  per  XXV  eiusdeiu  secundi  libri  in  triangulo  BOB  notis  duobus 
lateribus  BB,  BC  rectum  angulum  BBC  eomprebendentibus  uterque  duo- 
ruiu  angulorum  ABG  et  BCD  patescit.  Et  per  XVIII  eiusdem  secundi 
partüis  an[gulus  AGB  perspicuus  est;  at  totus  angulus  BGD  iam  innotuit;  333'' 
ergo  et  reliquus  angulus  AGB  manifestus  esistit. 

Igitur  in  triangulo  duobus  lateribus  notis,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 

Propositio  XXVIII. 

In  triangulo  duobus  lateribus  notis  et  inaequalibus,  quorum 

notumque   angulum   eomprebendentibus,    erit   uterque   reliquorum 

In  triangulo  itaque  ABG  latus  AB  sit  quadrante  aiinus  notumque,  et 
latus  AG  quadrans.  Angulus  autem  BAC  obtusus  notusque.  Dico,  quod 
duorum  angulorum  ABG  et  AGB  uterque  innotescit. 

Duo  igitur  latera  AG,  BC  producantur  in  concursum  D.  Et  quoniam 
in  triangulo  ABB  latus  AB  quadrante  minus  esistit,  et  latus  AB  quadrans, 
et  ipsa  latera  AB  \  et  AJ>  nota  acutum  notum-  133' 

que  angulum  BAB  comprebendunt,  igitur  per 
propositionem  XXIII  huius  tertii  libri  uterque 
duorum   angulorum    ABB   et   ABB   patet.     At  ^^__ 

ABG  angulus  reliquus  est  ABB  noto  angulo  ex       C'^"""^  ^  '^ 

duobus    rectis    sublato ;    igitur    et    angulus   ASC 

cognoscitur.     Kursus  AGB   angulus  aequalis  est  ABB  angulo  noto;   igitur 
et  angulus  AGB  cognoscitur. 

Ergo  in  triangulo  duobus  lateribus  notis  inaequalibus,  et  sequentia  ut 
supra;   q.  0.  0. 

Propositio  XXIX. 

In    triangulo    duobus    lateribus    cognitis    et    inaequalibus^), 


1)  Hs.  hat  BC.  2)  IIs,  hat  lateribus  et  inaequalibus  cognitis. 
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In  ti'iangulo   itaque   ABC   latus   AB    quadrante   minus    existat,   latus 
AC    quadcantem    exuperet,    et    utrumqiie    cognitnm    existat;  |   angulua 
qnoque  BAC  ab  eis    comprelieiisus   sit   obtusus   cognitusque. 
Dico,    quod    uterque    duorum    angulonun    ABC')    et   ÄOB   - 
manifestus  fiet. 

Producantur  ergo  duo  latera  A  C,  CB  m  concursum 
super  sjgao  D.  Et  quoniam  in  triaagulo  ÄBD  duoi  im  latp 
rum  AB,  AD  utrumque  quadrante  minus  et  uotum  eiistit 
atque  ab  eis  comprebensus  angulus  BAD  acutus  nctiajue 
igitur  per  propositionem  XXII  buius  Ubri  tertii  uterque  d  o 
rum  angulorum  ABD  et  ABB  inaotescit.  Et  quia  angulu=! 
ABC  reliquus  est  uoto  angulo  AB D  fix  duobus  rectis  siblato 
igitur  angulua  ABC  manifestus  est.  Et  quia  angulus  ADB  notus  aejialif. 
est  angulo  ACB,  ergo  et  angulus  AGB  perspicuua  erit. 

Igitur  in  triangulo  cognitia  duobus  lateribus  inaequalibus,  et  eiientia 
ut  supra;  q,  o,  o, 

Tropositio  XXX. 

In  triangulo  oognitis  binis  lateribus  et  inaequalibus,  quoruia 
alt  er  um    quadrans,     alt  er  um    quadrante    malus     fuerit,     obtusum 
notumque    contiaentibus    angulum,    erit    uterque    reliquorum    an- 
gulorum.  perspicuus.  I 
■7  In    triangulo  ABC    latus    AB   sit    quadrana,    et    latus  AC   quadrante 

malus  atque  perspicuum,  et  angulus  BAC  obtusus  notusque.  Dieo,  quod 
uterque  reliquorum.  angulorum  ABC  et 
A  CB  manifestus  fiet. 

Duo  itaque  latera  AG,  CB  in  partes 
A,  B  produeaatur  in  eoncuisum  super  D 
signo.  Et  quia  in  triangulo  ABB  latus 
AB  quadrans  est,  et  latus  AB  quadrante 
minus  notumque,  et  angulua  BAB  acutus 
atque  eognitus,  igitur  pei  piopositionemXXDI 
huiuB  libn  teitii  uterque  duorum  angulomm 
ABB  et  ABB  perapicitui  Ergo  de  duobus  rectis,  leliquiia  angulus  ABG 
perspicuus  fiet  Ät  quia  angulus  AGB  aequali^  est  angulo  ABB  noto 
igituT  angulus  AGB  hquebit 

Ergn  m  tnangulo  cognitis  duobus  latenbut  et  inaequalibus  quoium 
alterum  quadtans,  alteium  quadiante  maius  fuent,  obtuaum  notumque 
Cfintmentibii',  "ingulum    fnt  utoique  leliqaomm.  anguljium  ptisjicuus,  ly  o  i 

Propositio  XXXI. 

In    triangulo    perspieuis    duobus^)  lateribus   et  inaequalibus, 

quorum    quadrante    utrumque   malus    exiatat,    obtusum    notumque 

>"  an|gulum  comprehendentibus,  erit  uterque  reliquorum  angulorum 


1)  Hs.  bat  AB  statt  ABG.  2)  Duobus  über  die  Zeile  mit  1.  Hand. 
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In  triangulo  itaque  ABC  duorum  laterum  AB,  AC  utrumque  qija- 
drante  maius  sit  atque  manifestum,  et  angulus  AOB  quoque  notus 
[obtususque].  Dieo,  quod  uterque  reliquonim 
angulonun  ABO  et  AGB  liqitidiia  erit. 

Duo  itaque  lat«ra  AC,  ÜB  in  partes 
A,  B  protrahantur  in  concursmu  super  D 
signo.  Et  quoiiiam  in  triangulo  jiBZ>  latus 
AB  quadraate  quidem  maius  exiatit,  AI> 
Tero  latus  quadraate  minus,  eorumque 
utmmque  notum,  et  ab  eis  eompreliensus 
ai^ulus  BAD  acutus  atque  notus,  igitur 
per  propositionem  XXTV  [huius  tertii  libri] 
uterque  reliquorum  angulorum  ABS  et  ABB  cognoseitur.  ! 
reetis  reliquus  angulus  ABC  perspicuus  est.  Et  quia  angulus 
est  angulo  ABB  noto,  igitur  et  angulus  AGB  manifestus  fit. 

Ergo  in  triangulo  perspicuis  duobus  lateribus  et  inaequalibus ,  quorum 
quadraute  utrmnque  maius  existat,  obtusum  notumque  angulum  com- 
preheadentibus,  erit  uterque  reliquorum  angulorum  perspicuus;  q.  o.  o. 


In    triangulo    apliaerico    duobus    acutis    angulis    atquo    laten 


Propo8itio  XXXII. 

quod 
iteruH 

apha 
quad 
1  pat£ 

erico    duobus    acutis 
rante    minus     est,    < 

lacit. 

liquo 

Sit  triangulus  ABC  habena  coguitos  duos  angulos  AGB  et  BAG 
acutes,  et  quadrante  minus  latus  AG,  quod  eiadem  angulis  adiacet,  quoque 
perspicuum.    Dioo,  quod  duorum  laterum  AB,  B  0  utrumque  ^ 

perspicuum  fiet. 

Igitur  per  Signum  G  ipsi  AB  lateri  ad  [angulos]  rectos 
descripta  eato  orbia  magni  peripheria  CD,  quae  per  pro-  -, 
positionem  XVII  secundi  libri  perspicua  fiet.  Deinde  per 
propositionem  XX  eiusdem  secundi  libri  AB  circumferentia  inuoteseit,  Cognitis 
autem  AG  et  AB  segmentis  per  propositionem  XVIII  eiuadem  secundi  libri 
angulua  AGB  innoteaeit. 

Qui   si    aequalis   fuerit  angulo  AGB,  igitur  GB  perpendicularis  Sectio 
eadem  erit  ipai  BO  lateri,  et  AB  peripberia  ipsi  AB  lateri  aequalis. 
At    angulo    A  CB    vinceate    A  GB 

angulum,  igitur  ex  eodem  noto  auferatur  -ö  ^ 

angulus  AGB  per  bypotbesim  liquidus,  /   J>.^  /\ji 

et  residebit   angulus  BCB   manifestus.  /  /       \  /  /  \ 

Eo  et  GB  perpeadieulari  |  sectione  per 

propositionem    '^^fTTT    eiusdem     secundi 

libri  BG  latus  patebit,   quo  et  aagulo 

BCB  iam   pridem   revelato   BB    segmentum   liquet    [II,  17].     Eo    ex  AB 

secfcioae  sublato  et  latus  AS  manifestabitur. 

Kursus   angulus  AGB  minor    sit  aagulo  AGB.     Igitur   angulus  AGB 

sublatus  ex  angulo  AGB  reliaquat  angulum  BCB  cognitum.    Perpeadieulari 

autem   seetioae   OD  pri.dcm  mauifestata    st   angulo  BCB  per   eaadem  pro- 

Abtdlgn.  I.  Gcspli.  d.  math,  "WisB.  XXIV.  ^ 
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positionem  XSHI  aeeundi  libri  manifestabitur  latus  BC.  Kursus  latere  BC 
et  angulo  BCD  cognito  BD  segmentum  Kquescit  [II,  17],  quo  adiuncto 
ipsi  AB  segmento  patebit  ei.  latus  AB. 

Igitur  in  triangulo  spliaerico  duobus  aeutis  angulis  atque  latüra  inter 
eosdem  perspicuo,  reliquorum  laterum  utrumque  peispioitur;  q.  e.  o. 

Correlarium. 

Hinc  quoque  liquot,  si  seorsum  manifestare  unum  taiitum  laterum 
reliquorum  libeat,  ab  communi  igitur  signo  eiusdem  lateris  et  lateria  AC 
perpeudiculare^)  in  altemm  igaotorum  lat«nim  deseribamus  segmentum,  itaque 
ise'  [per]  praemissam  praeceptionem  idero  la]tus  cognoscimua;  yelut  si  propositum 
fuerit  latus  BG  tantum  liquidum  reddere,  igitur  perpendicularis  Sectio 
describenda  est  super  latus  ÄS  per  sigaum  C. 

8i  vero  latus  AB  sigiilatim  cognoscere  velimus,  per  Signum  A  per- 
pendiculare  segmentum  super  latus  reliquum  BC  eeribondum  est;  imitaates 
itaque  iam  ostensam  doetrbiam  eonficiemus  propositum. 

Piopositio  XXXIII. 

In  triangulo  sphaerico  duobus  aeutis  angulis  atque  latere 
inter  eos,  quod  quadrans  est,  liquido,  utrumque  reliquorum 
laterum  manifestabitur. 

Sit  ergo  triangulus  ABC  habens  uti-umque  duorum  angulorum  ACB 
et  BAC  acutum  notumque,  et  latus  AC  quadrantem.  Dico,  quod  utrumque 
duorum  laterum  AB,  BO  patescet. 

Et  quia  per  propositionem  XLI^)  primi  libri  utrumque  duoitun  laterum 
137'  AB  et  BG  qua'drante  inferius  est,  sitque  intentio  AB  latus  in  primis  üotum 
n  efficere,  igitur  reliquum  latus  ignotum  BG  in  partem 

B  producatur  usque  in  D  Signum,  sie  ut  GBD  qua- 
drans   existat.     Atque    deseripta    AI>    magüi    orbis 
peripheria^)    ipaa    est    magnitudo    per    diflinitionem 
acuti  anguU  ACB  [I,  def.  6];  et  propterea  cireum- 
forentia  AD  patet.     Et  quia  Signum  C  polus    est 
ciroumferentiae  AD,  igitur  datorum  angulorum  GAD 
et  ADC  uterque  reotus  est.*)  Ergo  angulus  BAC  per  bypothesim  eognitus 
ablatus   es  recto  CAD   relinquit    angulum   BAD   manifestum..     Igitur    per 
propositionem  XXUI  seonndi  libri,    cognito  segmento  ^D  et  angulo  BAD, 
latus  AB  patebit.     Deinde  per  S"VII  eiusdem  secundi  libri  segmentum  BD 
innotoscet;  quod  si  quadranti  CD  auferatur,  rcsidebit  iJC  latus  cognitum. 

Correlarium. 

Quod  si  latus  BC  seorsum  ae  in  primis  perspicere  velimus,  igitur  iuxta 
traditam  praeceptionem  latus  AB  in  quadrantem  ABS  producatur,  deseripta 

1)  Hs.  bat  perpendicülaret. 
8)  Theodosii  sphaei-icn. 
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CE  periplieria  et  reliqua,   ut  iam  dictum   est,    agenda   Simt;    et  la|tus  BC  137" 
inprimis  patelDit.     Prior  tarnen  doctrina  praecipit,  quomodo  duorum  laterum 
AB,  BC  alterum  ex  altero  inprimis  manifestato  pateat. 


Pi-opositio  XXXIV. 

Jn  triangulo  sphaerieo  duobus  aeutis  angulis  atque  liteie 
cognito  intcr  eos,"  quod  quadrantem  eiupeiet,  utiumriup  iplmuo 

Sit  ergo  triangulna  ABC  habens  oognitum  latus  AC  r^uadiantR  mams, 
et  utrumque  duorum  angulorum  ACH  et  BAO  notum  .loutumqur  Dioo, 
quod  utrumque  duoium  laterum  AB,  BC  pateaeet 

Propositum  nunc  esto  latus  BC  inprum':  notum  faceie  atf^ue  demceps 
AB  latus.  Igitur  duo  latera  AB,  AG  piotiahantui  m  conrur'iiun  D,  et  per 
Signum  C  ipsi  BD  periplieriae  ad   ar^ulus  recto?  ^ 

describatur  OU.  Et  qina  angulua  acutus  B AC  notus  /""''"''x'^. 

est  aequalia  angulo  CSE,  igitur  angulua  CHE  n 
festus  est.  CD  autem  segmentum  patet  |  — 
ipsuTO  est  de  semioirculo  ACD  reliquum  notae 
tionis  AC  aublatae [I] ^)  — ,  quare  per  XVII  aecundi 
libri  GE  perpendiculariB  Sectio  liquet.  Et  quia  CI>  latus  recto  angulo  GED 
subtensum  quadrante  minus  est,  et  GE  perpendieularis  acuto  angulo  CBE 
subtenditur,  atque  sub  maiore  angulo  malus  anbtenditur  latuä'),  igitur  GE 
perpeadicularis  multo  magia  quadrante  vincitur.  Ergo  per  propositionem  SSI 
seeundi  libri  angulus  BGE  liquet.  At  quia  totus  angulns  BCD  patet  —  uam 
de  duobua  rectis  reliquua  est  noti  anguli  AGB  subtracti [!] ^)  — ,  igitur  partüia 
angulus  BGE  ianotescet.  At  quia  CE  perpendieularis  Sectio,  ut  patuit,  nota 
est,  igitur  per  propositionem  SXHI  seeundi  libri  latus  BG  perepicuum  est. 
Eodem  qiioque  modo  protractis  duobus  lateribus  AG,  GB  in  concursrim 
patebit  latus  AB. 

Aliter  autem  idem  latus  AB  patebit  manifestato,  ut  iam  traditum  fuit, 
latere  BG.     Nam  per  XX  seeundi  eognitis  CE  et  CD  segmentis  Sectio  DE 
perspicua  erit,  et  per  eandem  propositionem  XX  secuudi  GE  et  GB  eognitis 
segmentis  SE  segmentum  liquet.  Igitur  totum  segmentum  B2JD*)  innote|scit;  i 
ergo  es  semicireulo  reliquum  segmentum  AB  patebit. 

Igitur  in  triangulo  sphaerieo  duobus  acutis  aaguHs  atque  cognito  inter 
eos  latere,  quod  quadrantem  excedat,  utrumque  reliquorum  laterum  mani- 
festabitur. 

Pi-opositio  XXXT. 

In  triangulo  sphaerieo  duobus  obtusis  angulis  atque  cognito 
inter  eos  lators,  quod  quadrante  superatur,  reliquorum  laterum 
utrumque  pateacst. 


1)  Soll  keiBeu;  nota  seettone  AG  sublata. 

2)  Menelai  sphaerica  I,  7.  3)  Soll  heißen;  iiotii  angulo  ÄOB  subiracfo. 
4)  Hs.  hat  segmentum  BED  segmentwii. 
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In  triangulo  ABC 
sitque  [!j  cognitus,    atque  inter 
nitum..     Dioo, 


duorum  angulorum  AGB  e,t  BAO  obtusus 
eos   AG  latus    quadrante  minus  atque  cog- 
tjuod   utrumque  duorum  laterum  AB^  BO 
pateacit. 

I^tur,  biiiis  lateribus  AB,  BG  in  concursum  pro- 
tractis  super  D  signo,  enmt  in  triangulo  AOD  duo  anguli 
ACD  et  CAD  acuti  et  noti;  ergo  utrumqne  duorum 
laterwm  AS,  I>C  per  propositionem  XXXII  buius  tertii 
libri  petapicuum  erit,  Igitur  de  duobus  semicir|  culis  BAD, 
BGD  reliqua  segmenta  AB,  BG  perspicua  sunt. 

Igitur  in  triangulo  ABC  duobus  obtusis  angulia  AGB, 
C  atque  eognito  inter  eos  latere  AG,  quod  quadrante 
■elii|uoi'iJ.m   laterum   AB,   BG  utrumquc  patet;   q.  0,  0. 

Propositio  XXXTI. 

obus   angulia    obtusis   notis   super    quadrante 


qne  reliquorum  lai 


L  pateseit. 


TTt  in  praeeedenti  flgura,  et  quoniam  per  bypo- 
tbeaim  uterque  duonim  angulorum  AGB  et  BAC  ob- 
tusus est,  igitur  in  triangulo  ACD  duorum  angulorum 
ACD  et  DAG  uterque  acutus  est,  et  latus  AG  qua- 
drans.  Quare  per  propositionem  XXSUIhuius  tertii  utrum- 
que  duorum  segmentorum  AD,  CD  patet;  igitur  et 
reliqua  duo  segmenta  AB  et  BG  perapicua  sunt. 

In  triangulo  igitur  duobus  angulis  obtusis  BAC^) 
et  BGA  cognitis,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o,  ) 


Propositio  XXXVII. 

gulo,  cognitis  duobus  obtui 
US    quadrantern    exuperante 
atescit. 


et  utrumque   reliquori 


reliquis   lateribus    pitet. 


In  triangulo  AB  C  latus  A  G  quadrantem 
exupsrans  iimoteseat;  et  sit  duorum  angulorum 
BAC  et  AGB  uterque  obtusus  et  cognitus.  Dico, 
quod  utrumque  ex  duobus  lateribus  AB  et  BC 
perspicuum.  erit. 

TJt  in  praeeedenti  flgura,  et  quoniam  duorum 
angulorum  AGB  et  BAC  uterque  obtusus  est  et 
notus,  igitur  de  duobus  rectis  reliqui  duo  anguli 
A CD  fi  DAC  perspicui  sunt  et  acuti.  Et  quoniam 
per  propositionem  XXXIV  huius  tertii  libri  in  tri- 
angulo duobus  aeutis  angulis  atque  latere  inter  eos 
(ognito,  quod  quadrantem  escedat,  utrumque  ex 
ergo    duo    set,-mPnti    A  D    d    BC  perspicua    sunt. 
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Quare  de  duobus  semicirculia  BAD  et  BCß  reliqua  duo  segmenta  AB  et 
BG  p6rspi|eua,  sunt.  j 

Igitur  in  triangulo,  cognitis  duobus  obtusis  angulis  consistentibus 
super  latere  quadraatem  esuperante,  et  sequeutia  ut  supra;  q.  e.  dcmon- 
[strandum]. 


Propositio  XXXVin. 

ngulo    eognitis    d 


acutis   a 

.ngulis 

atq 

ue   la( 

;ere, 

perspicu 

is   angi 

iJis 

swbteiidit, 

ifestum  e 

rit. 

igulus  BAC 


In  tri 
quod  quae 
utrumque  teliqu 

In  triangulo  itaque  ABC  uterque  duorum  angulorum  ACB  et  BAG 
pateat  et  latua  AB,  quod  quadxante  minus  esistat,  Dico,  quod  utrumque 
reliquorum  laterum  AC  et  BG  inaotescit. 

Et  quia  AB  notum  segmentum.  quadrante  minus  est,  et  a 
acutus  atque  perspicuus,  deacripta  igitur  perpendicularis 
Sectio  BD  per  propositionem  SVII  secundi  Ubri  Hquebit, 
Et  quoniaiu  in  partili  triangulo  BCI>  angulus  BCB 
eique  subtensum  latus  BD  patent,  igitur  per  pro- 
positionem XXVI  secundi  libri  latus  BC  perspicitur.  At 
cognitis  duobus  late|ribu3  AB,  BC  atque  perpendieulari 
sectiono  BD  per  propositionem  XX  secundi  libri  utrumque  duorum  sc 
mentorum  AD  et  DG  patebit;  quare  et  reliquum  latus  AC  innoteacit. 

Igitur  in  triangulo  cognitis  duobus  acutis  aagulis,  et  rsHqua  ut  supra ;  q.  e 


Assumptum  sive  leiuma. 

BD  perpendioularis  aequalis  fuorit 
angulo  BAD,  erit  AB  et  AD  segmentorum  utrum- 
que quadrans."^) 


Propositio  XXXIX, 

litis  duobus  aoutis  angulis  atque  latei 


•Bliqnc 


In  triangulo  cog 
quadrans  est,  unum  es  cognitis  angulia   subtendei 
laterum  utrumque  patebit. 

In  triangulo  ABC  duorum  angulorum  AGB  et  BAC  uterque  sit  acutus 
atque  manifestus,  &^  AB  latus  quadrans.     Dico,  quod 
utrumque  |  duorum  laterum  AG,  GB  patebit.  _B  1 

Describatur  perpendiculatis  BD  et  quomam  4iJ 
ex  bypothesi  quadrans  est  igitur  pei  piopoaitionem 
secundam  primi  AD  Sectio  quadiaas  est  circuli  magni 
et  per  diffinitionem  anguli  spliaeralii  [I,  def  4J  BD 
perpendicularia  Sectio  aequilis  angulo  B  iD  et  iduiito 
BD  segmentum   innote?  it      M    ^uia  AD   segmentum    juadians    est,   igitur 


y 


c 


l)Da 


J  <  90 "  geopb  Ji  iht    lot  Ai     Lpmiin    ■ 
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reliqua  Sectio  D  C  quadtante  minor.  Est  autem  et  BD  quadrante  minus 
—  magnitudo  namque  acuti  anguU  BAD  [I,  def.  6]  — ,  et  per  propositionem 
tertiam  primi  BC  latus  quoque  qjiadrante  minus.  Igitui  per  propositionem 
X5VI  aecundi  libri  BO  latus  liquidum  erit;  et  per  propositionem  XX  eiusdem 
sectmdi  libri  DG  latus  patet.  At  es  iam  ostensis  ÄD  segmentum  Uquef  esse 
quadranti  aequale;  ergo  totiim  segmentum  ÄDC  patet. 

Igitur  in  triangulo  cognitis  dnobus  acutis  angulis  atque  latere,  quod 
quadrana  est,  unum  ex  cognitis  angulis'^)  subtendente,  reüquorum  latarum 
utrumqne  patiebit.  | 

"  Propositio  XL. 

In  triangulo  cognitis  duobus  acutis  angulis  atque  latere, 
quod  quadrantem  superat,  unum  ex  acutis  angulis  subtendente, 
erit  utrumque  reliquorum  laterum  manifestum. 

In  triangulo  J-BCuterque  biduorum[!]  angulorum  AGB  et  .B^IC  cogni- 
tus  sit  atque  acutus,  ei  AB  latus  quoque  parspieuwra  atque  quadrante  malus. 
Dico,  quod  utrumque  duorum  laterum  AG,   GB  patebit. 

Duo  itaque  lateva  AB  et  AG  in   partes  B,    C  protrabantur  usque  in 

D  eoncursum.    Et  protracta  perpendiculari  aectione  BE  ipsa  cadit  intra  tri- 

o  aagulum  ABC.  Et  quoniam  in  triangulo  rectangulo 

^-''''^~~~~1^.  ABE  per  propositionem  L  libri  primi  AE  seg- 

/  \  \  mentum  quadrante  maius  est,    et  BE  quadrante 

2'         /      ^____J^\   \         minus,  ergo  I>E  quadrante  minus  I  est.  BD  autem 

.(-.--^  -^    C"~~^-ö     Sectio    per    hypotbesim   quadrante  vincitur;  ergo 

in  triangulo  reetangulo  BDE  unumquodque  latus 

quadrante  minus  est.   Angulus  autem  BDE  acutus  aequalis  est  angulo  BAE 

et  idcirco  notus,  et  segmentum  BD  quoque  notum  est  —  nam  ex  semieirculo 

ABD  reliquum    segmentum  AB  per   hypothesim  cognoscitur    — ,    ergo   per 

propositionem  XTII  secundi  libri  perpendicularis  Sectio  [BE]  innotescit.     Et 

quia  in  partiH  triangulo  reetangulo  BGE  acutus  angulus  BCE  atque  Jatus 

eidem  subtenso  BE  pateat,  igitur  per  propositionem  XSVI  eiusdem  secundi 

libri  B  G  latus  innotescit.  Et  per  propositionem  SX  aecundi  libri  bis  Ewsumptam 

utrumque  duorum  segmentorum  DE,  GE  perspieuum  est;  ^itur  ei  DG  Sectio 

patet.    Quare  ex  semieirculo  AGD  reliquum  segmentum  AG  innotescit. 

In  triangulo  igitur  cognitis  duobus  acutis  angulis,  et  reliqua  ut  supra; 
q.  o.  o. 

Propositio  XU.  | 

:2^  In   triangulo    duobus    obtusis    anguHs    cognitis  atque  latere, 

quod    quadrans    est,    alterum    eorum     gubtondonte,     reliqua    duo 
latera  patebunt. 

In  triangulo  itaque  ABO  ut«rque  duorum  angulorum  AGB  et  BAC 
pateat,  et  latus  AB  quadrans  esistat.  Dieo,  quod  utrumque  reliquorum 
laterum  AC,  CB  perspieuum  fiet. 

1)  Nach  angulis  liat  die  Hs.  die  Woi'te  atque  latere  gut  gestrichen. 
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Et  quia  per  propositionem  LVI  primi  Uquet,  angulum -i-B  G  esae  obtusum, 
et  duorum  lateruin  AC,  CS  utrumqiie  quadraate  malus,  igitur  es-AC  latere 
quadrajis  ÄD  auferatur,  et  deacripta  circumferentia  „ 

BD  super  A  polo  ipsa  erit  magnituiJo  anguli  SAD 
[I,  def.  4].  Igitur  BD  eircumfereutia  cognita  est, 
et  anguli  iusta  Z>  Signum  reeti.^)  Protrabantur 
ergo  duo  segmenta  BO,  BD  ia  concursum  super 
E  signo.  Et  quia  ia  triangulo  ODE  angulus 
ODE  rectus  est,  et  circa  eum  duo  latera  CD,  DE 
utraque  quadrante  miao|ra  per  construetionem  —  est 
enim  BD  segmentum  magnitudo  obtusi  anguli 
BAD  et  idcirco  quadrante  malus  — ,  igitur  es  semi-  _ 

circulo  BDE  reliqua  Sectio  DE  quadrante  minor. 

Et  quoniam  es  hipotliesi  AD  quadrans  est,  idcirco  reliqua  aectio  DG  qua- 
drante inferior,  At  per  III  primi  CE  circumferentia  quoque  quadrante 
inferior  est.  Et  quia  per  hipothesim  obtusus  angulua  BGA  cognoscitur, 
ergo  de  duobus  rectis  reliquus  acutus  angulua  DGE  manifestus  est.  Patet 
autem  ^i  DE  aegmentum;  igitur  per  propositionem  XXVI  secundi  libri 
peripberia  CE  patescit;  ergo  de  semicirculo  BGE  reliquiim  segmentum  BG 
perspicuum  est.  Et  per  propositionem  XX  eiusdem  secundi  libri  notis 
peripberiis  DE,  EC  segmentum  DC  prodibit,  quo  adiecto  ad  quadrantcra 
AD  tota  aectio  ADG  perspicua  fit. 

In  triangulo  igitur  duobus  obtusis  augulis  cognitis,  et  reliqua  nt 
supra;   q.  o.  d. 


In 


quod   quad: 
reliqu; 


:iangi 


ulo  duobi 


Propositio  Xin. 

s  augulis  obtuai! 


!  la- 


tisdei 


patebunt,  pra' 
In  triangulo   igitur  ABC  uterque   duorum    angulor 


luis  atqU' 
ilis  subtendente, 
uli  tertii  pateat. 
um  AGB  et  BAG 

obti;ßus  cognitusque  sit,   et  latus  AB  quadrante  malus  atque   oogiiitum,    et 

genua    reliqui    anguli    ABO    pateat.      Dico ,    quod 

utrumque  reliquorum  laterum  J.C^),  BGinnotescet. 
Et  quia  per  propositionem  LVII')  primi  libri 

angulo  .il.BC  contingit  esse  genere  vario,  ideoque 

praesens  propositio  variis  modis  determinabitur. 
Sit    ergo   inprimis    angulus   ABO  rectus;    et 

AB,  AO  latera  producantur  in  concursum  super 

äigno  D;    rursus  BC,    CD  segmenta   protrabantur 

in.   concursum   super  signo  E.     Et   quia  ia  partili 

triangulo  BCD   utrumque   segmentorum  BC,    CD 

quadrante  malus   est   [I,  43],    igitur    m   tnangulo 

rectangulo  BDE  quodlibet  trium  laterum  quadiantc 

minus  est.     Et    quoniam    angulus  BED   inutus   aoquahf.   est   angulo  BCD 

acuto  cognito,   igitur  |   angulus  BED  c^ognitus   est      Est   autem  per  bypo-  144'^' 
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thesim  perspicuum  B3  latus;  nam  ez  semieirculo  ipsum  reliquiim  est  AB 
cognito  segmento  subtracto;  igitiur  per  propositionem.  XSTI  secimdi  libii 
,  DE  iimotesoit.  At  segmentum  DE  aequatm-  segmento  A0\ 
i  duobus  semieirCTilis  AGD  et  CDE  commimi  segmeEto  GD  subtracto 
resident  AC  et  DE  segmenta  aequalia;  sed  DE  seg- 
mefltuiQ  iam  patuit;  igitur  AG  sutiio  innotescit.  Kursus 
per  XK  eiusdem  secundi  libri  duobus  cognitia  peripberiis 
BD,  DE  acutum  auguluio  BDE  compreliendentibus 
BE  segmentum  perspieuum.  fit;  igitur  es  semioireulo 
GBE  reliqua  Sectio  BG  manifesta  fit. 

In  triangulo  igitur  ABG  babente  duos  obtusos  et 

cognitos'^)  angulos  BAC  et  AGB,  et  reliquum  aagulum 

iBG  rectum,  et  AB  latus  quadrante  maius  atque  eog- 

mtum     utrumque  duorum  laterum  AC,    GB  ianotescit. 

"  Sit   iam    Eingulus  ABC  aive    acutus    sire   obtusus 

in   seeunda  bgiia     et   univeraaliter    sit    angulus  ABG   qualiscuiaque. 

duo   latei-i    iß     BC  concunant    supei    signo    D      Et    quomam   in 

triajigulo  ACD    duo    acuti    anguli  AGD,    DAC  cogmti   sunt,    atque   latus 

144'  AD  qua|drante   minus  et  n  tum,  igitui    pei  piopositionem  XXXVllI  huius 

tertii  libri  utrumque  duoium  laterum  AC,  CD  patebit     Eign  es  semicirculo 

BCD  reliquum  segmentum  BG  mnotesut 

In  triangulo  igitur  ABC  duobus  ubtusii  anguhs  perspiGuis  AGB  et 
BAG  atque  latei  1-B  ^lod  quadianti  maim  est,  utiumiue  leliquorum 
laterum  AG,   (  B  jeispii,  um  Mit 


Propositio  Xlilll. 


In  triangulo  duobus  cognitis  angulis,  uno  aeuto  altero 
obtuso,  atque  latere,  quod  quadrante  inferius  sit,  acutum  an- 
gulum    subtendente,     orit    utrumque    reliquorum    laterum    mani- 

In  triangulo   itaque  ABG  angulus  BAC  sit  acutus,    &i  AGB  angulus 
obtusus,  et  uterque  cognitus,  et  BG  latus  perspieuum  atque  quadrante  minus. 
Dico,  quod  utrumque  reliquorum  laterum.  AB, 
AG  eognitum  erit. 

Duo  itaque  latera  AB  et  AC  prodncantur 
in  conoursum  super  aigno  D.  Et  quoniam  in 
triangulo  |  BGD  uterque  duorum  angulorum 
BGD  &iBDC  acutus  atque  manifestus  esistit, 
et  BG  latus  quadrante  minus  atque  perspieuum,  igitur  per  pro- 
positionem  XSXVni  buius  tertii  libri  duo  latera  BD,  DG  cognita  fient. 
Ergo  de  duobus  semicirculis  ABD  et  AGD  reliqua  segmenta  AB  et  AC 
perspicua  fiunt. 

Igitur  in  triangulo  duobus  cognitis  angulis,  uno  acuto  altero  obtuso, 
efc  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 


1)  Am  Rande  atebeu  hier   die  Worte  ei  cognÜus  mit  1.  Hand. 


y  Google 


Fi'opositio  XLIV. 


In   triangulo    perspieiii.s    duobus    angulis,    uno 

aeuto     alter 

obtuäo,    atque    latere,    quod    quadrans    est,    acutum 

subteiideuti 

erit   utrumque  reliquorum  laterum  maiiifeBtum. 

In  triangulo  itaque  ABC  amgulus  BÄC  sit  acutus,  et  AGB  obtusus, 
et  uterqus  manifestus,  et  SC  latus  quadraM.  Dico,  quod  utrumque  re- 
liquorum latemra  AB,  AG  manifestabitur.  ^ 

Duo  itaque  latera  AB,  AC  protrahantur 
in  conouraum  super  signo  D.  Et  quouiam  in 
triangulo  BCD  \  duo  anguli  BCJD  et  BBC 
aeuti  sunt  atque  cogniti,  et  latus  50  quadrans, 
ergo     per    propositionem     XXXTK     utrumque 

duorum  laterum  BD  et  DG^)  perspicuum  erit.     Ergo  de  duobus  semiciroulis 
ABD  et  ACD  roliqua  segmeuta  AB  et  AC  perspicua  sunt. 

In  triangulo  igitur  duobus  perspieuis  angulis,  et  roliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 


Propositio  XLT. 

In  triangulo  cognitis  duobus  augulis,  uno  acuto  altero 
obtuso,  atque  latsre,  quod  quadrante  malus  esistat,  acutum  sub- 
tendente,    erit  utrumque   reliquorum   laterum  perspicuum. 

In  triangulo  itaque  ABG  angulus  BAC  sit  acutus,  et  AGB  angulua 
obtusus,  et  latus  BG  quadrante  malus  et  liquidum.  Dico,  quod  utrumque 
reliquorum  laterum  perspicuum  fiet. 

Duo  itaque  latera  AB,  AC  producantur  in  concursum  super  signo  D.  | 
[Et  qiioniam  in  triangulo  BCD  duo  anguli  BBG  et  BGJ)  aeuti  sunt  atque  i 
cogniti,]  et  latus  BC  quoque  cognitum  ot 
quadrante  malus,  ergo  per  propositionem  XL 
utrumque  reliquorum  laterum  BI>,  DC  per- 
spicuum erit.  Quare  de  d  ob  s  sem  culi 
ABI)  et  AGD  rehq  a  1  o  segmenti  AB 
^i  AC  manifesta  fiunt  ""     "^ 

In  triangulo  g  tu  ognit  a  du  bua  ang  las  uno  a  t  It 
atque  latere,  quod  quadrante  maius  existat  acutum  subteni  nt 
reliquorum  lato    m  i  e  sp    uum  er  t     je   de[mon-^;  a  dum] 


Propositio  XLTI. 

In  triangulo  cognitis  duobus  angulis,  uno  acuto  altero 
obtuso,  atque  latere,  quod  quadrans  esistat,  obtusum  sub- 
tendente,   erit  utrumque   reliquorum  laterum   cognitum. 
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In  triangulo  ABC  angulus  AGJB  Bit  acutus,  et  angulus  BAC  obtusus, 
atque  uterque  notus,  et  latus  BO  quadrans.     Dieo,  quod  duo  latera  reliqua 
AB,  AG  quoque  perspicua  fient. 

Duo  itaque  latera  AB,  AG  protraLantur  in 
concui-sum  super  signo  D.  Et  quoniam  in  1  triangulo 
BGB  duo  anguli  BÜD  et  BBC  obtusi  sunt  atque 
cogniti,  et  latus  BG  quadrans,  ergo  per  pro- 
positionem  XLI  kuius  tertii  libri  duo  iat«ra  BD  et 
DG  Kquida  fiunt  De  duobui  semicircuHs  ABB  et 
AGB  leliqua  segmenta  AB,  AC  eognoscuntur. 

Ergo  jn  tnangttio  cognitif  duobus  aaguüs,  uno 
acuto  et  altero  obtu^o,  atque  latere,  quod  quadrans 
existat,  obtusum  subtendente,  utraque  reliqua  latera 
-"  patebuiit,  q   Biat  o 

Propositio  XLTir. 

In  triangulo  duobus  angulis  perspicuis,  altero  quidem  acuto, 
altero  autera  obtuso,  atque  latere,  quod  quadrantem  excedit, 
obtuaum  angulum  subtendente,  erunt  duo  [reliqua]  latera 
manifesta. 

In  triangulo  itaque  ABC  angulus  BAC  sit  obtusus,  et  angulua  AGB 
acutus,  et  uterque  manifestus,  et  latus  BC  quadranfce  malus  atque  coguitum. 
Dico,   quod  reKqua   duo  latera  AB,    AC  perspicua 
quoque  flent. 

Duo  itaque  latera*)  ]  AB  et  AG  in  concursum 
producantur  super  signo  D.  Et  quia  in  triangulo 
BOB  duo  anguli  BGB  et  BDC^)  sunt  obtusi  atque 
cogniti,  et-B(71atu3  eognitum  quadrantem  exuperaus, 
ergo  per  propositionem  XLII  huius  tertii  libri  duo 
latera  BD,  CD  liquida  sunt.  Quare  de  duobus 
semicirculia  ABB  et  AGB  reliqua  segmenta  AB 
et  ^C  perspicua  flunt. 

In  triangulo  igitur  ABC  duobus    angulis  per- 
spicuis, altero  quidem  AGB")  acuto,  et  altero  BAG 
i  BG,  quod  quadrantem  exuperat,  perspicua  sunt  reliqua 
latera  AB,  AC;  quod  oportuit  ostendere. 

Pi-opositio  XLVIII. 

In  triangulo   duobus    acutis    angulis   perspicais    atque    latere 
eis*)  adiacente,    quod  quadrante  minus   existat,   rsliquus  angulus 
perspicuua  fiet. 
14T  In  triangulo  itaque  ABC  duo  anguli  AGB  et  BAG  \  sint  acuti  atque 

noti,    et    eisdem    latus    adiacena    A  G   quadrante    minus    existat    notumque, 
Dico,  quod  reliquus  angulus  ABC  perspicuus  fiet. 


obtuso,  atque  1 
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Per  sigEum  0  super  AB  latus  perpendicularis  Sectio  CD  scribatur,  quae 
cognitis  AC  latere  atque  aagulo  BAC  per  propositionem  XTLI  [secuudi]  per- 
spicua  Sit.     Et  per  propositioaem  XX  seeundi  libri  ^ 

AG,  CD  segmentis  liquidis  oognoseitur  AD  periphe- 
ria.  E-uraus  per  propositionem  XVIII  eiusdem  Hbri 
seoundi  duabus  cireumferentiis  AC,  AD  cognitis  an- 
gulus  AOD  patet.  Qui  si  fueiit  aequalia  angulo 
ACE  anguluB  ABC  rectua   est   et  idcirco  cognitus. 

At  si  angTilus  AOD  miaor'^)  extiterit  anguio  ACS,  ergo  ACD  angulus 
auferatur  es  anguio  AGB,  et  constabit  angulus  BGB,  quo  atquc  per- 
pendiculari    sectione    CD    per-  ^ 

spieuus     erit     angulus      CUD 
[II,  19], 

Postquam  antem  angulus 
ACD  superat  angulum  AGB, 
minore  igitur  ablato  maiori 
cognitus  residet  angulus  BOB, 
quo    lursus    et    perpendiculari 

sectione    GD^)    cognitus    prodibit    angulus    CBB    estrinsecus,    quare    et    di 
binis  rectis  reliquus  interior  angulus  |   ABC  manifestws  erit. 

In  triangulo  igitur  binis  acutis  angulis  perspicuis,  atque  latere  eisden 
adiaoente,  quod  quadrante  minus  esistat,  reliquus  angulus  manifestabitiir;  q.e.o 


Propositio  XlIX. 


In  triangulo    duobus    acutis 


angnilis    manii 

Lstat,     reliquui 


eos     litei 
festabitut 

In  triangulo  itane  iF(  duD  ant,  ib  i(  2  t  B  iC  utei  jue  git  acutus 
atque  cognitus  at  latus  1'  quidian^  Dies  quol  mgulus  ABC  per- 
apiuuus  tiet 

Et  quia  pex  piopositionem  \LI^)  pnmi  utraque   du     laten  AB    BG 
quadiante  sunt  minoia     et    luguius   -iBG  obtu<!us    igitui   alteium  duorum 
latrerum     iB     BC    m    partem    B    pi  oducatui      donec 
qitadtans  esistat      Esto   itajue    4J5   pioductum  usque  "   P 

m  D,  ita  vi  ABD  quadiams  existat    et  desuriptt  super  ^^ 

polo   A    circumferentia    CD    erit    uteiqie    diorum    an  \ 

gulorum  I  ad  C,   D  signa  lectus*)     Et  qin  per  hipo     -^  i 

thesim  augulus  AGB  cognDscitui    eigo  es  leoto  anguio  -~~~~^-^^C' 

ACD  reliquus    angulus   BCD  innotescit      At    cucum 

ferentiaCDcognitaest  —  nam  magn  tudo  peispiuui  anguliBjiC'*)  [I  de£  i]  ^, 
igitur  acutus  [angulus]  LBD  constabit  Quaie  de  duobus  lectis  lehquus 
obtusus  angulus  ABG  manifestus  est. 

In  triangulo  igitur,  et  sequentia  ut  snpra;   q.  e.  o. 

1)  Hs.  hat  minm.  2)  Hs.  hat  BT). 

4)  TheodoBÜ  sphaeriea,  ed.  Kizze  I, 
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Propositio  L. 

In.  triangulo  duobus  acutis  angulis  cognitis  atque  latere  eis  ad- 

iaoentc,  quod  quadrante  malus  est,  reliquus  angulus  fit  manifestus. 

In  triangulo  itaque  ASC  duo  anguli  ACB  et  BAC  sunt  acuti  notique, 

et  latus  ÄC  quadrante  maius  atque  perspicuum.     Dico,  quod  angulus  ABC 

quoque  manifestus  flet. 

Ergo   biua  latera  AB^  AC  in  concuravun   producantur   super  I)  signo, 

149''  et  per  Signum  C  super  circumferentiam  BD  ad  angulos  |  rectoa  deseribatur 

CE  Sectio.     Et  quia  DG  segmentum  quadrante  inferius  est  atque  cognitum, 

et    attgulus    CHE    acutus    est    atque    perspicuus 

—  aequalis  enim  noto  et  acute  angulo  BAC  — , 
igitur  per  propositionem  XVII  secundi  pei- 
pendicularis  Sectio  CE^)  manifesta  est.  Et  quia 
CD  segmentum  per  liipothesim  quadrante  est 
ittferius  atque  maius  perpendiculari   seetione  CE 

—  maiori  enim  angulo  maius  aubtenditur 
latus  ^)  ■ — .,  ergo  peripheria  CB  multo  minor  est 

jP  quadrante.      Et    cognitis    duobus    segmentis    OD, 

GE  acutus  angulus  DGE  ab  eis  eomprebenaus 
per  propositionem  XXI  ^)  secundi  libri  manifestabitur.  Obtusus  autem 
angulus  BCD  perspicuus  est  —  uam  es  hypothesi  de  duobus  rectis  reUquus 
angulus  AGB  acutus*)  innotescit  — ,  ergo  angulus  BGE  manifestus  fit.  Et 
quoniam  per  propositionem  XLV  primi  libri  contingit,  duo  latera  AB,  BG 
Taria  esse  geaere  —  nam  utrumque  siliquando  quadrans  est,  nonnunquam 
quadrante  minus,  quandoque  quadrante  maius  — ,  idciroo  et  angulo  BGK 
accidit  esse  Tario. 

In  primis  igitur  angulus  BGE  reetua  esistat.  Et  quoniam  per  con- 
149'  structionem  angulus  BEC  |  quoque  rectus  existit,  igitur  per  propositionem 
primam  libri  primi  utrumque  duorum  segmentorum  BC,  BE  quadrans  est, 
et  Signum  B  polus  eircumferentiae  GE.'')  Igitur  peripberia  CE  per  diffinitio- 
nem  anguli  spbaerici  [I,  def.  4]  magnitudo  eat  anguli  CBE.  At  GE  seg- 
mentum iam  patuii;  ergo  et  angulus  CBE  manifestus  est.  Quare  de  duobus 
rectis  reUquus  angulus  ABC  obtusus  pnraincuua  erit 

Kursus  BGE  angulus  subüciatur  acutus  Et  quia  perpendicularis  peri- 
pheria GE  atque  acutus  angulus  BCE  ex  lam  ostensis  cognoscnntur,  ergo 
per  propositionem  XIX  secundi  Ubri  acutus  angulus  OBM  manifestus  fiei. 
Ergo  de  duobus  rectis  angulis  reliquus  obtusus  angulus  ABC  perspicitur, 

Deinde  BCE  angulus  esistat  obtusus  Ergo  duo  segmenta  BG,  BD  in 
concursum  agantur  super  signo  F.  Et  quia  in  triangulo  GEF  latus  CE 
cognitum  est  atque  quadrante  minus,  et  ECF  angulus  acutus  manifestus, 
ergo  per  propositionem  XIX  secundi  libri  acutus  angulus  GFE  perspicuus  | 
160'  fit.  Ät  angulus  GBD  aequalis  est  angulo  CFD;  ergo  angulus  GBD  per- 
spicuus est.    Quare  do  duobus  reefcis  reliquus  angulus  ABC  manifestus  est. 

Igitur  in  triangulo  duobus  angulis  cognitis,  et  sequentia  ut  supra;  q.  o.  o, 

1)  Hs.  hat  CD.  2)  Menelai  sphaenca  I,  1.  3)  Hs.  hat  XLI. 

4)  Hb.  hat  aoitfus  korr.  ans  anmlm. 

6)  Theodosii  sphaerica,  ed.  Nizze  I,  16  iny. 
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In  duobus  trianguUs  BCE  et  CEF  duos  angulos  CBE  et  CFE  per 
propoaitionem  XSXTV  primi  libri  constat  esse  aeutos  atque  singula  eorundem 
triaagnlorum  latera  quadrante  miiiora,  si  diio  anguli  BCE  et  ECF  acuti 
fueriut. 

Propositio  11. 

In  triangulo  duobus  notis  angulis,  uno  acuto  altero  obtuso, 
atque  latore  eis  adiaeonte,  quod  qiiadrante  inferius  existat, 
reliquus  angulus  perspicuus  etit.  | 

In  triaagulo  itaquo  ABC  augulus  ACB  ?it  obtusus,  et  BÄC  aoütus,  150" 
et  uterque  cognitus,  et  latus  ÄC  quoque  cognitum  et  quadiante  minus     Dico, 
quod  reliquiis  angulua  ABC  masiifestufl  fiet 

Duo  itaque  latera  AB,  AC  m  concmsum  piotiabantui   aupEi   signo  J). 
Et  quoniam  in  triangulo  BCI)  duo  acuti  anguh 
B  CD  et  BI>G  manifesti  sunt,  et  CD  latus  mim  ,  --5^ 

festum  atque  quadraate  malus,  igitur  per  pro- 
positionem  L  huius  Hbri  tertü  augulus  CBI) 
manifestus  fiet.     Ergo  reliquus  ABC  liquet. 

Igitur  in  triangulo  duobus  perapicuis  angulis, 
ujio  acuto  aitero  obtuso,  et  reUqua  ut  supva;  q.  o.  o. 


Propositio  LII. 

liT  triangulo  duobus  liquidis  angulis,  uno  acuto  aitero  obtuso, 
atquo  latere  eis  adiaeonte,  quod  quadrans  sit,  reliquus  angulus 
manifestabitur. 

In  triangulo  itaque  ABC  angulus  BAC  sit  acutus,  et  AGB  obtusus, 
atque  uterque  liqui|dus,   et  latus  AC  quadrans. 
Dico,  quod  angulus  ABC  perspicuus  fiet. 

Duo  itaque  latera  AB,  AC  in  concursum 
producantur  super  signo  B.     Et  quoniam  in  tri- 
angulo BOB  bini')  ajiguli  BGB  et  BBC  acuti  _^i, 
sunt   atque  noti,    et  latus    CD   quadrans,  igitur 
per  propositionem  XLK  huiua  tertii  aaigulus  GBB  patobit,  quare  de  binis 
rectis  reliquus  angulus  ABC. 

In  triangulo  igitur  binis  liquidis  angulis,  uno  acuto  aitero  obtuso,  atque 
latere  eis  adiacente,  quod  quadrans  sit,  reliquus  angulus  manifestabitur;  q.  o.  o. 


In  t) 
obtuso,  et  lato; 
perspicuus  fiet. 


Propositio  LIII. 

gulo  duobus   perspicuis    angu 


1)  Hs.  hat  mi  [d.  h,  ?]. 
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In  triangulo  itaque  ABC  angulus  ACB  sit  obtusus,  et  SÄC  acutus, 
et  uterque  eorum  cognitus,  et  latus  AC  quoque  manifestum  atque  quadi'ante 
*■  raaius.     Dico,  quod  reliquus  angulus  |  AJ8C  constabit. 

Bina  itaque  latera  AB  et  AC  in  ooncursum  agantur  super  äigno  D. 
Et  quoniam  in  triangulo  SCD  duo  anguli 
BCD  et  BDC^')  aouti  sunt  atque  cogniti,  et 
latus  CT>  quoque  perspicuum  atque  quadrante 
minus,  ergo  per  propositionem  XLVIII  huius 
tertii  libri  reliquus  angulus  CBDpatebit.  Quare 
''"■  ""       de  dtiobus  reotis  residuus  an^lus  ABC  inani- 

festus  fiet. 
In  triangulo  igitur  perspicuis  duobus  angulis,  ot  scqueiitia  ut  supra;  q.  o.  0. 

Propositio  IIV. 

In  triangulo  duobus  acutis  angulis  perspicuis,  atque  latere 
alterum  eotundem  aubtendente,  quod  quadrante  minus  existat, 
reliquus  angulus  perspieuus  fiet,  si  genus  lateris  eundem  reliquum 
angulum  subtendentis  innoteacat.  Terumtamen  si  idem  latus  qua- 
drante malus  extiterit,  tunc  oportebit  et  ipsius  magnitudinem 
agnoäcere.  | 
'  In  triangulo  itaque  ABC  duo  anguli  ACB  et  BAC  suat  acuti  atque 

noti,  et  latus  BC  notum  atque  quadrante  minus.  Dico,  quod  angulus  ABC 
perspieuus  fiet. 

Per  Signum  B  igitur  perpendicularis  Sectio  BD  deseribatur,  quae  intra 
triaaguluBi  ABC  eadet.  Et  quia  BC  latus  notum  ex  bipothesi  quadrante 
minus  est,  atque  angulus  BCD  acutus  et  cogni- 
tus, igitur  per  propositionem  XVII  secundi  libri 
perpendicularis  Sectio  BD  perspieua  fit.  Ergo 
duobus  segmentis  BC  et  BD  cognitis  augulus 
CBB  innotescit  per  propositionem  XXI  aeeujidi 
libri.  ßuraus  quoniam  in  triaiigulo  rectangulo 
■^  ABB  duo  latera  AB,  BB  rectum  angulum  ABB 

comprebendentia  utraque  quadrante  minora  sunt,  ergo  per  tertiam  primi  AB 
latus  quadrante  inferius  esistit.  Et  quoniam  acutus  angulus  BAD  eique 
latus  subtensum  BD  patent,  igitur  per  propositionem  XXVII  secundi  libri 
angulus  ABD  constat.  Sed  et  angulus  CBD  iam  manifestus  fuit,  ergo  totus 
angulus  ABC  innotescit. 
'  Haee  ita  se  habent,  si  latus  AC  aut  quadrans  |  aut   quadrante   minus 

fuerit.  At  ubi  latus  idem  ..iC  quadrantem  esuperat,  ergo  neoesse  erit  quantita- 
tem  AC  lateris  agnoscere.  Et  quoniam  per  iam  ostensa  et  bipotbesim  atque 
per  XX  secundi  CD  segmentuia  liquet,  ergo  AB  Sectio  nota  erit.  Quae  si 
quadrans  extiterit,  ergo  A  signum  polus  erit  circumferentiae  BD,  et  angulus 
ABD  reetus.  At  prius  innotuit  angulus  CBD,  igitur  totus  angulus 
ABC  perspieuus  est.  Postquam  autem  AB  segmentum  quadrante  inferius 
öxtitßrit,  ergo  duobus  peripberüs  AB,  BB  per  XSV  secundi  angulus 
ABD  perspioietur;   ergo  fcotus  angulus  ABC  notus    est.     TJbi  tandem  AD 

1)  Ha.  tat  BBC. 
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segmentimi  quadrantem  exceaserit,  ergo  per  propoäitionem  VII  primi  aEgulus 
ABD  olatusus  est,  et  angulus  BAD  acutus,  atque  latus  AB  quadrante 
malus.  Est  autem  et  AD  ex  MpoÜiesi  quadrante  supeiius.  Igitur  duo  seg- 
menta  AB,  AB  in  concursum  protrahantui  super  signo  E.  Et  quia  in  tri- 
angulo  rectangulo  BDE  unumquodque  1  latus  quadrante  minus  est,  et  duo  11 
latera  BD,  DE  rectum  angulum  eontinentia  utraque  eognita,  igitur  per 
propositionem  XXV  secundi  libri  angulus  EBD  inaotescit.  Ergo  de  duobus 
recÜs  reliquus  angulus  ABD  patebit.  At  prius  angulus  CBD  patefactus  est; 
quare  totus  angulus  ABC  innotescet. 

In  triangnlo  igitur  duobus  acutia  angulis  perspicuis,  atque  latere  alterum 
eorum  subtendente,  quod  quadrante  minus  existit, reliquus  angulus patuit;  q.e.o. 

Propositio  LV. 

In  triangulo  duobus  acutis  angulis  manifestis,  atque  latere, 
quod  quadrans  est^),  [alterum  angulum]  acutum  subtendente, 
reliquus   angulus  perspicuus  fiet. 

In  triangulo  itaque  ABC  duo  anguli  AGB  et  BAU  sint  aeuti  atque 
noti,   et  latus  BG  quadrans.    Bico,  quod  reliquus  angulus  ABO  iunotescifc. 

Et  quia  per  propositionem  LKI  primi  libri  latus  AC  \  quadrante  maiua  1 
est,  et  angulus  ABC  obtusus,  igitur  ex  latere  AC  quadrans  CD  auferatur, 
et  descriptaBi)circumferentiaipsaerit  Bota; 
nam  magnitudo  est  anguli  B  CD  [I,  def.  4]. 
Et  quia  Signum  C  polus  est  eircumferentiae 
ED^),  igitur  angulus  CBD  reetus  est. 
Eui-sus  in  triangulo*)  [rectangulo]  ABD 
augulus  BAD  eique  subtensum  latus  BD 
constant;  ergo  per  propositionem  XXVII 
secundi  libri  angulus  ABD  manifestus  est. 

At    iam    patuifc,    angulum    CBD    esse    rectum;    ergo    totus    angulus    ABC 
manifestus  est. 

In  triangulo  igitur  duobus  angulis  [manifestis]  atquo  latore,  quod  qua- 
drans est,  reliquus  angulus  perspicuus  fiet;  q.  o.  demon[strare]. 


Propositio  LTl. 

irspieuis  duobus  acuti 
:cedit,  alterum  acutum 

s  angulis 
angulum 

,   atque   latere, 
*)  subtendente, 

In  triangulo 
quod  quadrantem 
reliquus  angulus  liquebit.  | 

In  triangulo  ABC  duo  anguli  AGB  et  BAG  sint  acuti  perspicuique,  164' 
et  latus  BG  quadrante  maius  atque   cognitum.     Dico,   quod   angulus  ABG 
quoque  manifestabitur. 

Duo  ergo  latera  BG,  AC  in  eoneursum  producantur  super  signo  D; 
et  per  .B  Signum  ipsi  AC  lateri  ad  reetos  angulos  describatur  BE  peri- 
pberia.    Et  quoniam  in  triangulo  rectangulo  BDE  latus  BD  quadrante  minus 

1)  Est  über  die  Zeile  mit  1.  Hand. 

a)  TheodoBÜ  sphaerica,  ed.  Niaae  I,  16  inv. 

3)  Nacb  triangalo  bat  die  Hs.  daa  Wort  rediUneo  geatriclieii. 

4)  Hs.  bat  exeedit,  \imimi,  aeittum  altenmi  angulum. 
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atque  cognitum,  et  angulua  acutus  SDD  notus,  igitur  per  propositio- 
L  XVIl  secundi  libri  perpendicularis  circumferentia  BE  coastabit,  et 
per  propositionem  XXVII  eiusdem  secundi 
libri  bis  repetitam  duo  aaguli  DSU  et  ABE 
manifesti  erunt.  Ergo  partilia  aiiguluB  ABD 
perspicitiir.  Quare  de  duobus  reciis  angulis 
reliquus  [angulua]  ABC  manifestus  est. 

Igitur  in  triangulo  perspicuis  duobus 
aüutis  angulis,  et  aequentia  ut  supra;  q.e.o. 

Pi'opositio  LVII. 

In  triangulo  duobus  angulis  notis,   uno  acuto  altero    obtuao, 

'  atque    latere,  |  quod    quadrante    minus    est,    acutum    subtendente, 

erit   reliquus    augulus    perspieuus.     Haec  propoaitio   varie    deier- 

minatur,     veluti     es     demonstratione     propositionis     LIV     patet 

Ituius  tertii. 

In  triangulo  itaque  ABC  angulua  AGB  sit  obtusus,  et  SAC  acutus, 
et  uterque  manifestus;  et  latus  BC  quoque  liquidum  et  quadrante  minua. 
Dico,  quod  angulus  ABC  manifestabitur. 

Ergo  duo  latera  AB  et  AC  producantur  m  eoucuiaum  super  signo  B. 

Et    quia   in  triangulo  BCB   duo    anguli  BOB    et  BBC  acuti  sunt   atque 

D  cogniti,   et  latus  SC  liquidum   et   qwadrante 

minus,    igitur    per    propoaitionera    LIV    huius 

tertii  libri  angulus  CBB  manifeatua  fit.     Ergo 

de     duobus     rectis     reliquus     an^lus     ABC 

conatabit. 

■"  In  triangulo  igitur  [duobus]  angulis  notis, 

15B'  altero  acu|to  altero  obtuso,  atque  latere,  quod  quadrante  minus  est,  acutum 

angulum  subtendente,  reliquus  erit  angulua  perspicuus;  q.  e.  o. 


obtu 


■eli. 


Propositio  LTIII. 

tngulo     duobus     notis     angulis, 
ue    latere,    quod    quadrans    est, 
LS   angulus   manifestus. 

altero     acuto     alter 
acutum    subtendenti 

In  triangulo  itaque  ABC  angulus  ACB  sit  obtusus,  et  angulus  BAC 
acutus,  et  uterque  pprspicuus,  et  latus  BC  quadrans.  Dico,  quod  reliquus 
angulus  ABC  hquebit 

Duo  igitur  lateia  AB  et  AC  in  concursum  agantur  super  signo  D. 
Et  quia  in  triangulo  BGD  duo  anguli  BCB 
et  BBC  acuti  sunt  et  noti,  atque  latus  BC 
quadrans,  ergo  per  propositionem  LV  huius 
tertii  libri  angulus  |  CBD  oontitabit,  prgo  de 
duobua  rectis  residuus  ABC 

Igitur  ia   triangulo    duobus   notis   angulis 
altero    acuto    altero  obtuso,    atque   latere,    quod  quadrans  ist     icutum  sub 
reliquus  angulua  manifeatabitur. 
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obtuso,    atque    latere,    quod    quadrante    malus    esistat, 
subtendente,   reliquus    coguosoitur   angulus. 

Velnt    in   praeeedenti    figuia,    sit  BO   iam    latus    quadrante 
quoniam     [in]     triangulo    BOI>     duo    anguli  _ 

BGB  ot  BBC  sunt  acuti  atque  cogniti,  et 
latus  BG  quadrajite  majus,  igitur  per  pro- 
positionem  LVI  huius  tertii  libri  angulus  GBB 
innotescit.  Ergo  ]  de  duobus  rectis  reliquus 
ABG  manifestus  est. 

In  triangulo  igitur  duobus  noti.s  angulig,  et  sequentia  ut  supra;  q.  o. 


obtuBO. 


atque 


Proposltio  liX. 

lobus     notia     angulis,     alter 
qwod   quadrante  minus   es 
■eliquTis   patebit   angulus. 
In  triangulo  itaque  ABG  angulus  AGB  sit  acutus 
et  uterque  cognitus,  et  latus  BG  quadrante 
minus  notumque.     Dioo,  quod  angulus  ABG 
quoque  perspicietur. 

Ergo  bina  latera  AG,  BG  agantur  ad 
coneursum  in  signo  B.     Et  quia  in  triangulo 
ABB  duo  anguli  BAD  et  ABB  acuti  sunt 
atque  noti,   et  latuä  -BD  quadrante  malus  atque  cogniti 
positionem  LAT^)  huius  i«rtii  libri  angulus  ABB  patebit 
rectis  reUquus  ABC  innotescit. 

In   triangulo    igitur    duobus    perspicuis    angulis,    ei 
q.  0.  demon[3trare|. 


acuto    altero 


et  BAG  obtusus, 


a.,   igitur  per  pvo- 
Quaa-e  |  de  duobus 


i-eliqua    ut    supra; 


Proposltio  LXI. 


erspicui 


angulis 


i  existat,   obtusu 


reliquus   ; 


lifestabitur  ! 


In  triangulo  di 
altero  obtuso,  atque 
gulum   subtondente, 

Velut  in  praeeedenti  figura  latus  BG  quadrans   existat.     Et  qu( 
in    triangulo  ABB  duo  anguli    ABB^')    et  j, 

BAB  acuti  sunt  et  noti,  et  BB  quadrans 
existit,  igitur  per  propositionem  LY^)  buius 
tertü  angulus  ABB  perspicuus  fit.  Quare 
de    duobus    rectis     angulus    ABG    reliquus 

In  triangulo  igitur  binis  perspiouis  angulis,  et  reliqua  ut  supra;  q.  o.  o. 


1)  Hb.  tat  LVII.  2)  Hs.  tat  Alili. 

Abhdlgn,  a.  Geaoli.  d.  matli,  Wiäb.  XXIY. 
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Propositlo  LXn.  I 

'  In    triangulo    duobus     perspicuis     angulia,     altero     acuto    et 

altero  obtuao,   et  quod  quadrante  maius  est  latete   olitusum    sul)- 
tendeute    angulum,  reliquus    angulus   patebit. 

In  eodem  seheuiate  BC  segmentum  quadrante  maius  esistat.  Et 
quoniaüii  in  triangulo  ABS  duo  aaguli  ÄDB^)  et  BAD  acuti  sunt  et  noti, 
et  -BD  latus  quadrante  minus,  ergo  per  pro- 
positionem  LIV  angnilus  ABD  manifestus 
est.  Quare  de  duobus  rectis  reliquus  ABC 
perspicuus  existet. 

In  triaDgulo  igitui  duobua  notis  angulis, 
altero  acuto  et  altero  obtuso,  et  quod  qua- 
drante' maius  exiatit  latete  obtusum  aubtendente  angulum,  reliquus  innotuit 
angulus;  quod  erat  demonstrandum. 

Pinis  tertii  libri.   | 

1)  Hb.  bat  ABB. 
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Propositio  pvima. 

In     dato     sphaeric 

0     triangulo     duobu 

scgmcn 

tis, 

quorum 

Titru 

mque 

fuerit     qua 

drante    minus,     prop 

ositum    a 

liqu 

em    com- 

preh 

endentibus     angu" 

um,     si  super     [term 

ino]     uni 

soruudem 

segn 

ento 

um  tanquam 

polo   magnus   seriba 

tur   eircu 

US, 

et  super 

alte 

0  qia 

dem   eiusden 

segmenti   termino, 

spafcio   ai 

t9H 

alterius 

duo 

um  i 

axta  eundem 

angulum   segmentor 

am  parvu 

de 

scribatur 

circ 

dlua, 

ex    quo    eircumferentia    proposit 

5   angulo 

sim 

ilis   aufe- 

ratu 

r,  et 

a   termiuo   s 

Ulis  1  versi^   eandem 

subtend 

nti 

s    eircum- 

fero 

ntiam 

perpendieul 

aris    ad    magiii    eireii 

li  planu 

u    d 

edueatur. 

erit 

eade 

m    perpendic 

ularia    aoqualis    sin 

ui    rccto 

cor 

(iplementi 

oius 

segn 

leati,    quod  i 

n   dato   triaagulo    eu 

ndem   pro 

pos 

tum  9ub- 

tendit   angulum. 

In  dato  igitur  spbaerico  triangulo  ABC  duo  segmenta  AB,  SC, 
quorum  utrumqne  qnadrante  sit  minus ,  propositum  angulum  A.  ]i  G  com- 
prebendant;  et  cireulus^)  ipsina  AB  seg- 
menti  sit  ABD-,  atque  complementum  AC 
segmenti  angulum  ABC  subtendentis  sit 
GE.  Et  super  A  quidem  polo  spatio 
autem  AE  magaus  describatur  circulus 
DEF,  secans  circulum.  ABU  super  D,  F 
signis.  ßursua  super  B  polo  intervallo  j)  L 
autem  BC  parvus  scribatur  circulua  GCH, 
secans  eundem  circulum  ABB  super  G-,  H 
signis.  Per  constructionem  autem  |  GH 
eircumferentia  simiUs  est  angulo  ABC 
proposito,  cuiua  quidem  cireumferentiae 
siuus  versus  sit  HI,  a  euius  termino  J 
perpendicularis  IK  ad  planum  circuli  DEF  agatur;  et  sinus  rectua  ipsius 
GE  segmenti  sit  OL.  Dico,  quod  perpendicularis  IK  sit  aequalis  recto 
sinui  CL. 
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Coniunetis  itaque  CI,  LK  rectia,  et  quia  planum  quadrantis  ACE 
erectum  est  ad  planimi  circuli  DEF'-),  igitur  reetus  smiis  OL  ad  idem 
planum  circuli  DDF  erigitur;  nam  reetus  sinus  CL  perpendicularis  est  ad 
communem  sectioaem  duonim  planonim,  quadrantis  videlicet  ACE  et  magni 
eirciiH  DEF.^  Est  autem  IK  per  construetionein  ad  idem  planum  DEF 
perpendicularis;  ergo  perpendicularis  IK  et  sinus  reetus  CL  sunt  paraUeli 
per  propositionem  sestam  libri  undecimi  elementorum  Buelidis.  Et  quia 
per  diffinitionem  [II,  def.  2]  öl  rectua  est  ainus  aegmenti  HC^,  et  planum 
parvi  circuli  (JCiferectuin  est  piano  circuli  ABB^),  igitur  duorum  angulorum 
CIK  et  IKL  uterque  reetus  per  \  tertiam  diffinitionem  eiusdem  Ubri 
i'  undecimi');  nam  HI  pars  est  communis  seotionis  duorum  planorum  circuli 
magni  ÄBD  et  circuli  parvi  G-OH.  Et  quia  utraque  rectarum  linearum 
CI,  EL  in  eodem  sunt  piano  IK,  CL  rectarum  Huearum  per  sepümam 
propoaitionem.  eiusdem  libri  undecimi,  igitur  perXXVIII^)  libri  primi  eorundem 
elementorum  duae  rectae  CI,  KL  sunt  parallelae.  Igitur  quadrilaterum 
CIKL  est  parallelogrammum.')  Ergo  IK  perpendicularis  aequalis  est  siaui 
recto  GL\  nam  per  XXSIV  propositionem  primi  libri  eorundem  elemmiomm 
„pataUelogramorum  locorum  latera,  quae  es  opposito,  et  anguli,  aequalia  , 
sunt  adinvicem". 

Igitur  in  dato  spbaerico  triangulo  duobus  segmentis,  cte,;  quod  oportuit 
demOD.strare. 

Propositio  secunda. 

Datis  tribus  lateribus  propoaiti  trianguli  spliaerici  angulum 
0'  datum  efficere  duobus  |  contentum  segmentis,   quorum   utrumque 
quadrante   minus   estiterit. 

Sit  ergo  alterurasegmentomni,  quae^)  propositum  continent  angulum,  AB\ 

atque  masimus  circulus,  cuius  segmentum  AB  portio  existit,  sit  ABCBEF. 

Et  descripti  super  A  polo  maximi  circuli  dimetiens  sit  CE,  atque  super  B 

polo  maximi  descripti  circuli  dimetiens  sit  X)F. 

Hi   duo    dimetientes    se    invicem    secabunt    in 

centro   spbaerae,    quod   sit  Ci.     Sit  autem  re- 

liquum     segmentorum,     a     quibus     propositus 

angulus    continetur,    aequale    segmento    BH, 

quod  subiiciatur  esse  malus  cireumferentia-:i-B, 

minus    autem    compiemento    eiusdem    eireum- 

ferentiae   AB.      Igitur   punctus    H  necessario 

cadet  inter  B,  C  Signa.     Et  a  puncto  S  ipsi 

DG-F  dimettenti  parallela  agatur  HI.    Atque 

segmenti  IFE  sinus  reetus  sit  IK;    et  ipsius 

'  parallela  sit  acta  LM  aequalis  sinui  recto  comple|menti  fcertii  lateris,  quod 

in  proposito  triangulo  spbaerico  subtenditur  ei  aagulo,  quem  datum  oportet 

1)  TheodoBÜ  spftamea,  ed.  Nizze  I,  15. 

2)  Kein  euklidischer  Sata  acheint  hier  direkt  anwendbar.  3)  Ha.  hat  AO. 
i)  Theodosii  sphaa-ica,  ed.  Kiaze  I,  15. 

5)  Nach  Zamberti;  in  Heihergs  Anagabe  XI,  def.4,        6)  Hs.  hat  XXTX. 
7)  Hb.  hat  paraUelogm:minum  [!].  8)  Hs.  hat  qm. 
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efflcere.     Deinde  CGE  diametro  parallelua  agatur  HNO,  secans  LM  super 
N  et  IK  super  0  sigao. 

Etquiaper  eonstructioaem  duae  reotae  lineae  JJC'^)  etl/M  sunt paiaUelae, 
igitur  per  XXIX  propoaitioneni  Ubri  primi  elementorum  anguli  ad  N,  0  signa 
sunt  aequalea,  videlicet  angulus  HNL  aequalis  angulo^  NOI;  uterque 
enim  rectus.  Et  quoniani  duobus  trianguUa  IHO,  LHN^')  communis  aagulus 
est  NHL,  igitur  duo  trianguU  IHO,  LHN  sunt  aequianguli  et  similes. 
Ergo  per  propoaitionem  quartam  libri  sexti  elementorum  ratio  ipsius  ILH 
ad  HL  datur;  est  enim  sicut  10  ad  LN  ratio  data.  Et  quia  IH  magni- 
tudine  datur  —  est  enim  dimetiena  paralleli  super  S  polo  et  secundum 
BH  datam  seotionem  descripti  — ,  igitur  et  HL,  item  et  reliqna  IL 
magnitudine  datur.  Est  autem  IL  per  ea,  quae  priua  [IV,  1]  ostensa  sunt, 
sinus  versus  circumferentiae  in  parallelo  IH  similia  |  augulo  proposito,  161'' 
quem  datum  oportebafc  efflcere. 

Datis  igitur  ta-ibus  lateribus  propositi  trianguli  sphaeriei ,  etc. ;  quod 
oportuit  demonstrare. 

Lemma  slve  assumptam. 

Quod  autem  10  ut  LN  roctac  lincae  datae  sint,  sie  perspicuum  fiet. 
Nam  ZOK  datur;  est  enim  lOK  sinus  JJ5i^[!]  segmouti  per  construetionom 
quoque  dati;  nam  ipaum  componitur  ex  segmento  EF  aequali  ipsi  AB 
segmento,  et  FI  segmento,  quod  aequale  est  DH  complemento  segmenti  BH, 
quod  ex  hypothesi  aequatur  alteri  lafcerum  angulum  subiectum  ad  B  con- 
tineutiura.  Et  LM  quoque  datur;  nam  ipsa  aequalis  est  sinui  recto  oom- 
plementi  circumferentiae  propoaitum  ad  B  angulum  subtendentis.  Sunt 
autem  et  OK,  NM  reetae  datae;  utraque  enim  aequaJia  eat  ainui  recto 
circumferentiae  HG,  quae  complefflentum  existifc  per  constructionem  ABH 
segmeuti,  Igitur  ex  ZOK  et  LNM  sublatis  OK,  NM  erunt  roliquac  10, 
LN  datae;  quod  oportebat  manifestum  perapicuumque  effieere.  | 

Correlarium.  lei^ 

Hinc  etiam  erit  perapiouum,  [quod]  in.  subiecto  triaugulo  spbaerico 
trium  datorum  segmeiitorum,  quorum  duo  propositum  angulum,  quem  datum 
efflcere  oportet,  continentia  utraque  sint  quadrante  minora,  propositus  ad 
B  angulus  unica  fiet  perspicuus  propoitione,  in  qua  piimus  terminus  sit 
dinddium  ipsius  10,  secundus  terminus  LN,  tertius  terminus  F&  semi- 
diameter  sphaerae  sive  sinus  totus,  quartus  ipsius  LGF*')  dimetientis  parti- 
üula  HP  existens  sinus  versus  circumferentiae  masimi  circuli,  cuius  dimetiens 
DGF''),  quae  quidem  oircumferentia  simiHs  est  in  parallelo  IH  circum- 
ferentiae, cuius  versus  sinus  est  HL,  qua  quidem  eircumferentia  ex  semi- 
circulo  dempta  remanebit  segmentum  maximi  circuli  aequale  proposito  ad  B 
angulo  spbaerico. 

Et  ut  liquidius  fiat,  quod  illatum  fuit  eorrelai-ium,  ait  igitur  10  ad 
NL,  seu  sicut  IH  ad  HL,  sie  etiam  fiat  DF  ad  HP;   et  dimidium  ipsius 

1)  Naoti  IK  hat  die  Hs.  das  Wort  elementorum  gestrichen, 

2)  Hs.  hat  anguli.  3)  Hs.  hat  LHH.  i)  Hs,  hat  VGT. 
5)  Hfl.  hat  DG E. 
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10  Sit  IQ;  et  quia  IQ  ad  10  est  sicut  ei"  ad  FB,  et  10  ad  iff  sicut 
162"^  FD  ad  DP,  I  igitur  ex  aequali  IQ  ad  LN  erit  aieut  ii'ß  semidiameter 
spliaerae,  seu  sinus  rectiia  integer,  ad  BP.  Sed  DP  sinus  versus  est  eircum- 
ferentiae,  qua  maximo  semicirculo  sublata  relinquitur  circumfereiitia  aequalis 
sphaerico  augulo  ad  Jß  proposito. 

Igitur  in  triangulo  sphaerico  trium  datorum  segmeatonim,  quorum  duo 
propositum  anguluin  includantj  et  cetera;    qaod  est  correlarium  inferondum. 

Propositio  tertia. 

Si  autem  in  dato  triangulo  sphaerico  trium  datorum  seg- 
mentorum  duo  segmeiita  propositum  [augulum]  coutineatia  fueriat 
aequalia,  idem  propoflitua  angulus  datus  angulus'^)  erit. 

Haec  propositio  per  praemissam  et  subsequentes  quoque  ostendi  poterit. 
Nam  si  uniuscuiusque  aequalium  segmentorum  complementnm  maius  fuerit 
oetava  parte  ciiculi  magni,  id  est  maius  gradibus  SLV,  ipsa  propositio  fiet 
162^  per  praecedentem  pro|positionem;  sin  autem  aequale,  per  sequentem  pro- 
positionem;  aut  [si]  minus  oetava  parte  masimi  eireuU,  sive  grad[ilDus]  SLV, 
problema  fiet  per  quintam  propositionem. 

Propositio  iiiiarta. 

At  si  alterum  duorum  segraentorum,  quae  propositum  ad  li 
angulum  comproliondunt,  aequale  fuerit  complemento  circum- 
ferentiae  AB,   id   est  segmento  £C, 

Igitur  ex  C  puncto    ipsi  BGF  parallelus  agatur  GH,    secana  ciiculum 

ABGBE    ad    li    Signum.      Et    super    CG-E    dimetientem    perpendicularis 

agatur  HI.     Et   complementi  circumferentiae 

subtendentis    ad    B    angulum   propositum    sit 

KL  sinus. 

Et  quia,  velut  prius  ostenditur,  iriangulus 
CKL^)  similis  triangulo  CHI^  ergo  per  pro- 
positionem quartam  libri  sexti  elemeniorum  ratio 
HI  ad  KL  erit  siout  ratio  ipaiua  HG  |  ad  OK. 
Et  ex  dimetiente  FD  auferatur  BM  aecundum 
rationem.  HI  ad  KL.     Igitur  HI  ad  KL  eat 
sieut  FB  ad  BM.    Et  dimidia  ipsius  HI  sit 
HN.     Et  quia  per   constructionem  FG  dimi- 
dium  est  ipsius  BGF  dimetientis,  ergo  HN 
ad  nz  est  sieut  FG  ad  FGB.     Igitur  es  aequaÜ  HJ^  ad  KL  est  sicut 
FG  ad  DM.     In   hac    autem    proportione    trea    priores    termini    dati    aunt. 
Nam  HN  dimidium    est   ipsius  HI,    quae    rectus    est   sinus    circumferentiae 
EFH  per    eonstruetionem    quoque   datae;   nam   ipsa    componitur    ex    duplo 
circumferentiae  FF,   id  est  es  duplo    ipsius    circmnferentiae   AB.     Et  KL 
aequalis   est   sinui  reoto   complementi   circumferentiae  per  bypothesim  datae 

1)  Hb,  liat  angulmii.  2)  Hs.  hat  CHL. 
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et  subtendentis  angulum  ad  S  propositum.  Et  F6-  sinus  totus.  Ergo  et 
quartus  terminus  DM  datua  est.  Et  quoniam  per  construotionem  ratio  FD 
ad  DM  est  sicut  ratio  ipsius  HG  [ad]  OK  —  est  autem  GK  aimiH  versus 
circumferentiae  in  paiallelo  HC  similis  segmento  magni  citculi,  [quo  masimo 
semieireulo  sublato]  |  reliaquitur  circumferentia  aequalis  angulo  ad  S  proposito  163' 
[IV,  1]   — ,   igitur  FM  sinus  versus  est  propositi  anguli  ad  S. 

Ergo    angulus  ad  B  propositus  est    datus;    quod   oportuit    demonstrare, 

Correlarium. 

Inde  perspieuum  fit,  qwod  lioe  modo  propositus  ad  B  angulus  dabitur 
una  proportione,  cuius  primus  terminua  est  dimidium  reoti  sinus  duplae 
circumferentiae  minoris  duorum  laterum  propositum  angulum  comprehen- 
dentium.  Secuadus  terminus  est  äinus  rectus  complementi  circumferentiae 
propositiun  subtendentis  angulum.  Tertiits  terminus  est  sinus  totus,  id  est 
dimidium  dimetientis  maxüni  eirculi.  Quartus  terminus  est  versus  sinus 
circumferentiae,  qua  sublata  es  semieireulo  propositus  relinquitiir  angulus. 
Prioribus  autem  teiminis  per  ptius  ostensa  datis,  et  qnartus  terminus  datur, 
videUcet  Tersus  ainua  circumferontiao ,  qua  es  semieireulo  dempta  propositus 
relinquitur  angulus. 

Aliter  propoBltio  haec  ostenditnr.')  | 

In    dato    igitur    sphaerico    triangulo    ABG    tnum    datoiuna    laterum,  134' 
habente  duo  latera  AB,  BC  aequaUa,  propositum  sit  angulum  ABG  datum 
efficere. 

Igitur  per  [XXX]  propositionem^)  libri  III  elemenio>vm  Euclidis  AG 
segmeatum  angulo  ABC  subtensum  bifariam  seoetur  m  puncto  D,  et  per  B, 
D  Signa  magni  orbis  Sectio  BD  describatur.^)  Et 
quia  duo  maximorum  in  sphaera  orbium  segmenta  AB, 
BC  OK.  bypothesi  sunt  aequaHa,  et  duobus  partilibus 
trianguUs  ABD,  CBI>  commune  esistit  segmentum 
BT),  et  AD  basia  basi  CD  aequalis,  igitur  per  pri- 
mum  Menelai  de  sphaerids*)  duo  anguli  ADB, 
BDC  sunt  aequales,  et  uterque  eorum  per  defini- 
tioaem  [I,  def.  5]  rectus.  Eodem  qiioquö  modo  patet, 
duos  angulos  ABD,  DBG  esse  aequales.  Et  quia,  ut  in^)  libro  secundo 
[II,  11]  fuerat  ostensum,  ratio  reefci  sinus  segmenti  BC  ad  segmenti  CD 
rectum  sinum.  est,  sicut  ratio  sinus  totius  ad  rectum  simirn  anguli  CBD 
seu  aequaUs  ABD,  et  per  bypotbesira  in  hac  proportione  priores  termini 
dantur,  ergo  et  |  quartus,  rectus  videlicet  sinus  anguli  GSD,  datur.  Quare  164^ 
per  tabulas  rectorum  sinuum  angulus  GBD  datur;  es  tipothesi  igitur 
totus  ABG  angulus  datus  est. 

Dati    ergo    trianguli   spliaerici    trium    datorum    laterum,    et    reliqua   ut 
supra;  quod  oportuit  demonstrare. 

1)  Dieser  aliter-Beweis  gebort  auIV,S 

3)  Hä.  hat  propositionis.  —  Euclidis 

tr^en  wird  schon  Ton  Menelaos  voiausgi 

S)  Theodosii  sphaerica,  ed.Niaao  I,  20. 

5)  Hb,  liat  vM  atatt  Mt  in. 
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B   contii 
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ngulu 


,    quac  propositu: 


ferentiae  AB, 

Quod  quidem  complementum  esistit  B  G  circumf erentia ,  aitque  iilud 
'a  BOH  segraento;  itaque  S  pimctus  cadet  inter  C,  D  äigna.  Et  ab 
JI  Bigno  ipsi  DGF  diraetieiiti  paralleles  HKI 
agatur,  seeans  dimetientem  CGE  super  K 
signo.  I  Brursus  ipsi  CQE  dimetienti  parallelus 
agatur  HL.  Et  eircumfereiitiae  EFI  sinus 
rectus  Sit  IM. 

His  itaque  diapositis,  si  eircumferentia  pro- 
positum  ad  B  angulum  aubteudens  quadrante 
minor  estiterit,  ergo  parallela  ipaius  IM  Binus 
reoti  aequalis  recto  sinui  complementi  oircum- 
ferentiae  ad  B  proposituiu  angulum  subtendentis 
cadet  inter  K  aignum  et  IM  rectum  ainum  aeg- 
menti  EFI.  Sitque  talis  parallela  WO;  et  productis  IM  et  NO  in  partes"-) 
M,  0,  doaee  oeourrant  ipsi  HL,  IM  quidem.  ia  P,  NO  autem  super  Q. 
Igitur,  ut  prius,  erit  ratio  ipsius  INH  ad  HN  sicut  IMP  ad  NOQ. 
Et  sicut  eat  IH  ad  HN,  sie  fiat  FD  ad  i>-R.  Et  dimidia  ipsius  IMB 
Sit  18.  Igitur,  ut  prius  ostensum  fuit,  ex  aequali  erit  ratio  ipsius  IS  ad 
NOQ  sicut  ratio  ipsius  FG  ad  LB.  In  bac  autem  proportione  priores  tres 
termini  dati  sunt;  ergo  et  quartus  terminus  DB  datus  erit.  Nam.  IS  dimi- 
'  dium  est  ipsius  IMF  datae,  quae  componitur  es:  reoto  |  sinu  IM  segmenti 
SFI  dati  per  construetionem  et  MF  aequali  recto  sinui  segmenti  GH 
simüiter  dati.  Pari  ratione  NOQ  recta  probatur  esse  data.  Et  F&  datur; 
eat  enim  totus  sinus  ex  bypotbeai.  Igitur  LR  recta  datur,  quae  est  sinus 
versus  seu  sagitta  propositi  ad  B  anguU  [IV,  1]. 

Propositus  ergo  ad  B  angulus  datur;  quod  oportuit  demonstrare, 
Circumferentia  deinde,  quae  propositum  ad  B  angulum  subtendit,  aequante 
quadrantem,  igitur  HK  erit  siuus  versus  citcumferentiae  in  parallelo  HI, 
qua^)  sublata  ex  semieirculo  relinquitur  circumferentia  in  eodem  parallelo 
aA  B  angulo  [subtensa].  Et  super  HL  perpendicularia  KÄ  agatur;  ergo  iterum 
ratio  ipsius  IMP  ad  EÄ  erit  sicut  IH^)  ad  HK.  Et  sicut  IH  ad  HK  sie 
flat  FL  ad  BT.  Igitur,  ut  piius,  ex  aequali  IS  ad  KA  erit  aicut  FG- 
i'  ad  L2'.  Est  autem  KA  data;  aequalis  eniiu  existit  recto  ainui  seg|menti 
CS  per  construetionem.  In  eadem  ergo  proportione  datis  tribus  prioribus 
terminia  et  quartus  terminus  LT  datur,  sinus  scilicet  versus  ciroumferentiae 
citculi  magni,  qua  sublata  ex  semieirculo  relinquitur  circumferentia  aequalis 
ad  B  angulo  proposito. 

Igitur  propositus  idem  ad  B  angulus  erit  iterum  datus. 
At   circumferentia,    quae    propositum    ad   B    angulum    subtendit,    qua- 
drantem superante,  igitur  per  auperius  oatansa  sinus  versus   subtendentis  in 


1)1 


)  Hs.  hat  que.  3)  Hs.  hat  TH  korr. 
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parallelo  3J  circumferenfciae'),  qua  dempta  semicirculo  eiusdem  paralleli 
relinquitur  circumferentia  aimilis  proposito  ad  B  angulo,  erit  minor  quam 
HK  recta.  Sit  itaque  talis  sinus  versus  HY;  et  per  Y  ipsi  IMP  parallelus 
agatur  XVY,  secans  dimetieutem  C&B  super  X,  et  HL  super  Y.  Et  quia 
ratio  ipsius  IMP  ad  YY  est  sicut  IB  ad  BT,  sit  igitur  FD  ad  HZ  sicut 
I\H  ad  HY\  ergo  ex  aequali  IS  ad  YY  erit  sicut  FG  ad  J>Z.  Ät  huius  166' 
proportionis  tres  termim  priores  dati  sunt;  ergo  et  quartus  terminus  yidelieet 
DZ  datus  erit.  Nam  YY  reliqua  est,  si  YX  detrahatur  sinui  reeto  seg- 
menti  CH.  Est  autem  XY  aequalis  sinui  recto  circumferentiae  remaneatis^), 
si  circumferentiae  ad  £  angulo  subtensae  quadrans  auferatur^);  ergo  et  YS. 
datur;  quare  etiam  YY  dabitur.  Et  quoniam  ratio  ipsius  7H  ad  HT  est 
sicut  FD  ad  DZ,  ergo  DZ  datur,  et  erit  sinus  versus  circumferentiae 
magni  eirculi,  qua  dempta  es  semicireulo  eiusdem  circuli  magni  relinquitur 
circumferentia  aequalis  proposito  ad  B  angulo. 

Igitur  idem  propositus  ad  B  angulus  iterum  datus  erit;  quod  oportuit, 


Haec  tertia  particula  huius  quintae  propositionis  aliter  iieri  poterit, 

Es  primo  videlieet  signo  si  dimetienti 
0GB  parallelus  agatur  IBC,  atque  ad  eam 
actis   perpendicularibus  |  duabua    Y'K.B,    HC. 

Harum  autem  perpendicularium  utraque 
datur.  Najn  YXB  componitur  es  YX  per 
hypothesim')  data  [et]  es  XB  aequali  recto 
sinui  circumferentiae  EFI  datae.*)  Et  HC 
componitur  es  eodem  sinu  circumferentiae 
FFI  recto  et  recto  siau  segmenti  HG.  Igi- 
tur ut  ante  DZ  versus  sinus  datus  esse  oon- 
oluditur. 


Gorrelarinm. 

Eine  etiam  manifestum  ftt,  quod  in  triangulo  sphaerico  trium  notomm 
laterum  si  propoaitum  angulum,  quem  datum  efficere  oporteat,  duo  continent 
segmenta,  quorum  utrumque  quadrante  minus,  et  malus  borum  duorura 
laterum  excedat  complementum  miuoris,  et  circumferentia  eidem  proposito 
angulo  subteasa  quadrante  inferior  estiterit,  propositus  angulus  dabitur  una 
proportione,  babente  in  primo  termino  dimidium  aggregati  ex  sinu  recto 
segmenti  compositi  es  minore  circa  propositum  angulum  circumferentia  cum 
complemento  ma|ioris  circumferentiae  circa  aaigulum  eundem,  atque  eo  seg-  16T 
mento  ^) ,  quod  relinquitur  complemento  eiusdem  minoris  circumferentiae 
detracto   maiori  cü'cumferentiae   circa   eundem   angulum,    quod    quldem  seg- 


1)  Hs.  hat  GW(y>imferentiam.  2)  Es.  hat  )■ 

3)  Folge  von  dem  m  IV,  1  fehlenden  Pall,  daß  J.0  >  90». 

4)  Hb,  hat  daUw.  b)  Süll  heißen:  atque  ex  smu  recto  ei-, 
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mentum  Üsoretionis  et  brevitatis  gratia  propositi  anguli  arguiuentiim  appellare 
duxi,  atque  eiusdem  argumenti  aiiiu  recto;  seounditm  tenninum  composi- 
tum es  sinu  recto  complementi  circumf erentiae '-')  propositiim  subtendentis 
angulum  atque  sinu  recto  eiusdem  argumenti;  tertium  terminum  sinum  totum; 
et  quartum  terminum  sinum  versum  eins  circumf  erentiae,  qua  dempta  ex 
semicirculo  relinquitur  cireumferentia  aequalis  proposito  angulo. 

Sin  autem  äubtensa  proposito  angulo  circumferentia  quadrans  estiterit, 
ergo  propositus  angulus  nirsum  dabitur  ima  proportioue,  quae  habet  mpiimo 
dictum  dimidium,  secundimi  terminum  sinum  rectum  eiu'idem  argumenti 
i'  tertium  tenninum  sinum  totum,  et  quartum  terminum  smum  |  vnisum  eins 
circumferentiae,  qua  detracta  es  semicirculo  circumferentia  iterim  rebnquitur 
aequalis  proposito  angulo. 

8i  vero  circumferentia  proposito  äubtensa  angulo  quadiante  mani  fuent 
idem  angulus  itenim  dabitur  unica  proportiono,  quae  babeat  eosdpm  tei 
minos  praeter  tertium^,  qui  reliquus  est,  31  quadrans,  subtenaae  dictu 
angulo  circumferentiae  detrahatur,  et  residui  sinus  rettus  fi.  smu  rftto 
memorati  argumenti  dematur,  quod  itaque  bac  sublatione  remansent  tertius'') 
proportionis  terminus  erit. 


Propositio  sexta. 


In    spbae: 


nforentii 
1  efficer« 


datorum 
luadrante 


drante  contentum  datui 

'  Sit  igitur   eadem   circumferentia    minor   quadrante  AB,    euius  oiiculus 

ABGBEF.    Et  supra  A  polo  circulus  magnus  descnptus  Bit  CGE     Euisus 

super  polo  B  descriptus  magnus  circulus  sit  BG-F      Et  e<do  mpiimib  cncum 

ferentia  pioposito 
ad  -B  angulo  sub 
tPnsa  m  qua 
ditnte  minor  quie 
agatui  inparrtemlf 
donec  secat  cii 
culum  OdE  «upei 
1  signj 

Et  juii  circuli 
'  trJJpei  cunstruc 
tionem  polus  est  A 

Signum,  igitui  anguli  ad  I  lecti  sunt.*)  Et  qun  m  spbaen  o  tnangulc 
&HJreuta,tiguli  angulus  IfffJacutus  datus  est — eiu'i  enim  mignitudt  cncum 
ferentia  FE  dita  aeq  iilis  namque  ipsi  AB  segmentu  —  igitui  pei  secundum 
librum  [II  26]  HW  segmentum  recto  angulo  QIS  oppo'.itum  datur,  eigo'') 
et  eius  complementum  FH  datur,  quod  magnitudo  existit  propositi  ABU 
anguli  [I,  def.  4],     Datus  igitur  est  propositus  ad  B  angulus    | 

1)  Hs,  hat  mmoris  cirev/mferenUae  ewea  statt  ewcumfeient  ae 

2)  Soll  heißen  secmtdum.        3)  SoU  heißea  setiinitis 
i)  Theodoaii  sphaeriea,  ed,  Nizze  I,  lö. 

6)  Vor  ergo  hat  die  Hb.  daa  Wort  et  gestricheu. 
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Afc  circumfereatia  proposito  subtensa  a'\  B  angulo  i^uadrantem  aeijiiantü, 
quod  aeeidit,  si  quadrans  circa  B  propositiim  angulum  m  eomtnunpni  ff 
seetionem  duorum  GGE  et  DGF  circulomm  iiicidftnt,  et  quia  duac  A(t, 
BGr  circTimferentiae    quadraiitss    esiatunt,    eigo  a 

iü  triangulo  per  librum  primum  [I,  1  inv. 
cfr.  I,  65]  ABG  uterqiie  duorum  ad  AB  angu- 
lonun  rectus  est.  Datwa  igitur  est  propositus 
ad  B  angalus. 

Sit  denique   ciicumferentia  ad  B  subtensa 
angulo     maior    quadraate.       Sitque     ipaa     AK 
secans   circulum  CGE  super  L  aigno.     Eursus 
quia  in   trianguio  GKL   angulus   ad-  L   rectus 
est'),  et  acutus  angulus  KGL  datus  —  aequalis 
enim  . eircuaiferentiae  CS  datae,    quae  aequalis 
est  ipai  AB  segmento  — ,  et  LK  segmentum  dato  angulo  KGL  subteESum 
datum  —  relinquitur  enim,  si  quadrans  AL  dematur  dato  segmento  ALK  — , 
igitur  I  per  ea,  quae  ostensa  fuerunt  in  libro  secundo  [II,  26],  segmentum.  1 
G-K  datum,  quod    cum    quadrante  FG  aequale    est  proposito  ad  B  angulo, 
Igitur  idem  ad  B  angulus  datur. 

Ergo  in  spbaerico  trianguio  trium  datorum  sogmentorum,  et  reliqua  ut 
suprai  quod  oportuit  demonstrare. 


In  spbaerico  triang 
duobus  contentum  segi 
alterum  quadrante  mai 


Propositio  septima. 

gulo  trium  datorum  seg' 


entis, 
i,  dati! 


quori 


efficei 


mentornm  angulu 
quadrante*)   mim 


Sit  ergo  spbaerieus  triangulus  ABC  trium  datorum  segmentorum  AB, 
BC,  CA;  et  esto  propositum  angulum  ABC  datum  efftcere  contentum  duobus 
segmentis  AB  et  BC  datis,  AB  quidem  minore  . 

quam     sit     quadrans  [,     BO    vero    quadrantem 
superante. 

Igitur  segmenti  AB  circulus  compleatur, 
sitque  iUe  ABI>B\  punetumque  J>  sit  e  diametro 
A  signi,  et  E  ex  diametro  signi  B.  Et  per 
polos  A,  D  descriptus  sit  circulus  AGB;  et 
per  B,  E  polos  circulus  BGE.  Et  quia  DE 
circumferentia  aequalis  est  AB  segmento,  igitur 
BE  circumferentia  minor  est  quadrante.  Et 
quia  BC  segmentum  per  constructionem  malus 
est  quadrante,  igitur  reliquum  de  semicirculo 
CE  segmentum  quadrante  inferius  est.  ■" 

Esto  deinde  AC  circumferentia  angulo  ABG  aubtensa  quadrante  minor, 
ergo  et  reliqua  GL)  de  semicirculo  AGB  quadrante  maior  est.  In  trianguio 
itaque  spbaerico  CLE  trium  per  constructionem  datorum  segmentorum, 
quorum   duo  DE,   CE   quadrante  sunt  minora,    et    tertium  GB   quadrante 


,  ed.  Ki; 


2)  Ha.  hat  Segmente. 
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malus   et  sulitenstim    angulo    CED,  idem   an^lus  CHI)  pur    priiis   ostonsa 
[IV,  5]  dabitur;    ergo    de    duobus    rectis  reliquus  AUC    datur.      Igitur  suua 

no'  aequa|lia  ABC  datus  orit. 

Praeterea  es  ACD  semieirculo  quadrans  auferatur  AGF.  Sitque  per 
}i,F,E  semiciiculus  descriptua  BFE.  Et  propoaitum  esto  in  triamgulo  ABF 
tfium  datorum  segmeutoium  AB,  AF,  BF  angulum  ABF  datum  eflieere. 
Et  quia  in  triangulo  EFI)  per  prius  ostensa  [IV,  5]  angulua  DEF  datur 
eon.t«iitus  duobus  per  constructionem  datis'  aegmeiitis  HE,  EF,  cui  quidem 
angulo  quadrans  I>F  subtenditur,  ergo  de  duobus  rectis  reliquus  ABF 
dabitur. 

Kursus  es  semieirculo  A CFH  auferatur  datum  aegmentum  AGFG- 
quadrante  malus.  Et  per  B,  G,  E-  signa  aemieireulua  scribatur  BGE; 
et  sit  BG  scgmeutum  quoque  datum  et  quadrans  maius.  Propositumque 
Sit  angulura  ABG  notum  datumque  efflcere.  Et  quoniam  in  triangulo  ABG 
tria  aegmenta  AB,  AG  et  BG^)  [data  sunt,  et  tria  segment,a  BF,  -D(?] 
et  EG  trianguli  BEG  data,  et  quodübet  eorum  quadrante  minus,  ergo 
per  prius  ostensa  [IV,  2 — 5]   angulus  BEG    datus    erit;    ei^o    et    reliquua 

171'  de  duobus  rectia  ABG  datus  |  erit. 

In  sphaerico  igitur  triangulo  trium  datorum  segmentorum  angulum 
duobus  contcntum  segmentis,  quorum  unum  quadrante  minus  alterum  qua- 
drante maius,  datum  fecimua;  quod  oportuit  eflieere. 

Pi-opositio  octava. 

In  spbaerico  triangulo  trium  datorum  segmentorum  angulum 
duobus  contentum  segmentis,  quorum  alterum  quadrans  alterum 
quadrante  maius  estiterit,  datum  constituere. 

lö  triangulo  itaque  ABO  trium  datorum  segmentorum  propositum  sit 
angulum  ABC  datum  eflieere,  AB  quadrante, 
ei  SC  segmento  quadrantem  superante. 

Duo   igitur  segmenta  AB,    BG  agantur, 

donec  in  oppositum  partem   concurrant   super 

1)  signo.     Et  quia'  utraque  dua|rum   circum- 

ferentiarum  BAD  et  SCJ)  semicirculus  est^, 

igitur  segmentum  AB  quadrans  erit,  [et]  BO 

~      segmentum  quadrante  minus.    Ergo  per  prius 

in    triangulo    ABC    trium    per    bipotbesim    datorum    seg- 

3  ABC  dabitur;  ergo  et  suus  aequalis  ABC  datus  erit. 

Igitur  in  sphaerico  triangulo   trium   datorum  segmentorum,    et  reliqua 

ut  supra;  quod  oportuit  efficere. 

Pi'opositio  aoua. 

gulo  trium  datorum  segmentorum  angulum 
nentis,  utrisque  quadrantem  auperantibus, 
nstituere. 


2)  Theodosii  sphae 
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Sit  igitur,  ut  in  priore  flgura,    datus    triangulua  ABO  trium   datonim 
segmentorum;  et  propositum  sit  angulum  ABC  dar©  duobua  coatentum  seg- 
mentia  AB,  B  0,  quorum  utrujBqiio  quadrante 
maius  extiterit. 

Ergo  per  prius  |  ostensa  [IV,  2  —  5] 
aiigulus  ABC  dabitur  duobus  AD,  BC  seg- 
mentia  eontentus,  quorum  utrumque  quadrante 
inferius  est;  ergo  et  suus  aequalis  angulus 
ABC  datiir.  -^  -" 

In  sphaerico  igitur  triangulo,  et  reliqua  ut  supra;  qnod  oportuit  efflcere. 


Propositio 

decinia 

In   d 
angulum 
eiistat,  B 
alteriuä 
Tidelicei 

to 

seg 
an 

triangulo    sphaerico    datis    du 
ntinentibua,      quorum     utrum 
a  quoque  horum  segmentoru 
nenti,    tertium    eiusdem    tria 
'ulo  subtensum,  datum  erit. 

anguli 


US  complemento 


Sit  itaque  in  dato  triangulo  minua  duorum  segmentoram  AB, 
angulus  ad  B  Signum,  perficiaturque  ipaius  AB  segmenti  ciroidus,  qui  sit 
ABCDEF})  Et  super  A  polo  ma[gni  circuli  acripti  sit  dimetiens  CGE;  172' 
et  auper  .B  polo  circuli  magni  diaraeter  ait  BGF;  et  maius  segmentum 
circa  datum  angulum  sit  minus  complemento  segmenti  AB,  aequale  ridelicet 
segmento  BH.  Et  a  puncto  H  ipais  CGE  et  BGF  diamefcris  duae 
parailelae  agantur  HI,  HE,  HI  quidem  ipsi  BF,  HK  vero  ipsi  CGE 
dimetienti,  Atque  segmenti  EFI  rectus  sinus  sit  IKL,  secana  parallelam 
HK  in  puncto  K.  Et  in  parallelo  per  IH  Scripte  sit  IM  sinus  versus  eiua 
segmenti,  quod  aimüe  est  dato  ad  B  aagulo;  atque  ab  M  signo  super  CGE 
dimetientem  perpendicularia  agatur  MNO,  aeeana  parallelam  JfÄ  super  N^ 
signo.  Erit  itaque  per  ea,  quae  prius  ostensa  fuerunt  [IV,  1],  MNO  per- 
pendicularis    aequalis    recto    sinui    complementi  ^ 

circumferentiae  dato  ad  B  angulo  subtensae. 
Et  quia  duo  triangula  IHK  et  MHN  sunt 
aimilia,  igitur  ratio  ipsius  IK  ad  MN  est 
sijcut  IH  ad  HM."')  Est  autem  ratio  ipsiua  ^rf^ 
IH  ad  HM  data;  ex  Mpotliesi  namque  est  , 
sicut  dimetiens  magni  circuli  ad  sinum  versum 
eius  circumferentiae  eiuadem  magni  circuU,  qua*) 
quidem  circumferentia  deduota  semicirculo  relin- 
quitur  segmentum  dato  ad  B  angulo  subtensum, 
Kat  igitur  FB  dimetiens  ad  BP  aicut  IH  ad 
HM  aut  aicut  IK  ad  MN;  et  divisa  IK  bifariam  in  puncto  Q^)  erit  igitur 
öx  aequali  ratio  ipaius  GF  semidiametri  orbia  AB  ad  BP  aicut  IQ  ad  MN. 
In  hac  autem  proportione  prioribus  terminis  tribua  datis  dabitur  et  quartus 

1)  Ha.  hat  ADCDEF. 

2)  N  über  die  Zeile  mit  1.  Hand. 

3)  Euclidia  demmta,  ed.  Heiberg  VI,  i. 

4)  Ha.  hat  que.  5)  Euclidia  eleraenM,  ed.  Heiberg  1,  10. 


y  Google 


126  Libei'  quartus. 

terminus  MN.  Data  quoqwe  esiätit  WO;  nam  ipsa  aequalis  est  recto  sinwi 
dati  segmenti  HC,  quod  es  hipothesi  differentia  est  iater  maius  ad  S 
angulum  segmentum  et  inter  eomplementum  segmenti  AB,  <Et  quia  tota 
MNO  datui,  ergo  et  reliqua  MN;  qiiia>^)  per  constructionem  recta  MNO 
aequalis  est  reeto  sinui  cotnplementi  circumfereiitiae  dato  aulitensae  ad  B 
angulo. 

Igitur  in  sphaerico  triangulo   datis   duobus    segmentis  atque  angulo  ab 

173'  eis   con|teiito,    quorum   quidem    segmentomm    utrumque    quadrante    inferiua 

esistat,  atque  longius  eorundem  aegmentorum  minus    complemento  brevioris 

segmenti,    tertium    eiusdem    trianguli    sogmontum    dato    subtönsum    angulo 

dabitur;  quod  oportuit  demonatrare. 

Lemma  Bive  assumptum. 

At  IQ  dimidiam  ipaius  IK  datain  esse  sie  patet.  STam  per  cou- 
structjonem  tota  IKL  sinus  rectus  est  segmenti  EFJ,  quod  datum  est; 
nam  ipsum  componitur  ex  segmento  lEF  aequali  ipsi  AB  et  FI  com- 
plemento segmenti  BH  es  bipoÜiesi  dati.  Est  auiem  CH  reliquum  longiore 
circa  datum  ad  B  angulum  segmento  detraeto  ex  complemento  BC  ipsius 
AB  breviori-S  circa  eundem  ad  B  angulimi  segmenti.^)  Igitur  et  sinus  rectus 
174'  IKL  dato  eidem  subtensus  segmento  EFI  datus  est.  Sed  KL  data  '  est; 
aequalis  enim  recto  sinui  CH  segmenti;  igitur  etreliqua  IK  recta  datur; 
ergo  et  dimidia  IQ  data  erit;  quod  oportuit  perspicuum  facere. 

Correlarlum, 

Hine  manifestum  erit,  quod  in  triangulo  sphaerico,  qualis  proponitur, 
drcumferentia  dato  subtensa  angulo  dabitur  una  proportione,  quae  pro  primo 
termino  habeat  ainum  totum,  pro  aecundo  termino  sinum  versum  eins  circum- 
ferentiae,  qua  es  semicirculo  dempta  relinquitur  segmentum  dato  angulo 
aequale.  Tertius  terminus  constituetur,  ai  eomplementum  longioris  circa 
datum  ajLgulum  segmeuti  bieviori  circa  eundem  angulum  segmento  adiiciatur; 
buius  itaque  aggregati  sinui  recto  si  sinus  rectus  differentiae  longioris  seg- 
174"  menti  et  complementi  brevioris  iusta  eundem  [  angulum  segmenti  dematur, 
remanentis  rectae  dimidium  tertius  erit  terminus.  Quartus  autem  terminus 
erit  quaedam  recta,  eui  si  oomponatur  eiusdem  sinus  rectus  differentiae, 
rectum  conflabimus  sinum  complementi  quaesitae  circumEerentiae ,  quae  dato 
subtenditur  angulo. 

Fi'opositio  undeciiua. 
Si  duo  circa  datum  segmenta  angulum  aequalia  fuerint,  et 
utriusque  eomplementum  minus  existat  octava  [parte]  circuli 
magni,  id  est  gradpbus]  XLV  minus,  propositio  haec  per  prae- 
missam  fiet.  Si  Tero  idem  eomplementum  oetavam  magni  partem 
circuli,  id  est  gradus  XLV,  aequayerit  aut  superaverit,  pro- 
175'  po|sitio')  haee  fit  per  sequentes  propositiüups 

1)  Die.  Worte  in  <>  sind  au  ersetzen  doicb  folgende    El  tofa  MNO  datm; 
gwid  et  religua  MN;  sed. 

2)  Der  Sata  Hst  autem  CH .  .  .  sei/menU  «ai  offenbai  uiBprun|,licb  eine  Eancl- 
note,  die  an  einer  falecben  Stalle  in  den  Test  binejnsfPliöniiaPn  ist 

a)  Hb.  hat  propositionem. 
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Aliter  propositio  haec  osteuditur. 

Esto  itaque  in  triangido  ABO  data  duo   latera  AS,  SO  datuin   i 


.  dato 


tinentia   angulum  ASO   aequalia ,  et   propositum  sit  ÄO  segraoniiv 
ABC  subtensum  aiigulo  datum  efflcere. 

Intelligatui  itaque  idem  angulus  ABG  segmento 
BD  bifariam  divisuä.^)  Igitur  uterque  ad  D  amguluä 
rectus  eat.^)  Et  quia  in  partüi  triangulo  DBO 
habente  duos  datos  angulos,  videlicet  CBD  per  con- 
structioneii)  acutum  et  BJ}0  rectum,  et  oppositum 
eidem  recto  angulo  segmeutum  BG  quoque  datum, 
igitur  per  secundum   librum  de  triangulis  sphaerids  '"  '' 

pl,  17]   GB  segmentum  dato  et  acuto    angulo  GBB 

oppositum  erit  datum.     Per  praesentes  autem  bypotbeses  ot  primum  libnim 
Menelai  in  sphaerids^  GD  \  aegmentum  aequale  est  ipsi  AI)  segmento.  116' 
Igitur  totum  segmentum  AG  dato  ABÖ  angulo  subtensum  datum  erit. 

Ergo  ai  in  spbaerieo  triangulo  duo  data  et  aequalia  [fuerint]  segmenta 
datum  comprebendentia  angulum,  aegmentum  oidom  dato  subtensum.  angulo 
datum  erit. 

Propositio  XII. 

Si  vero  circa  datum  angulum  B  longius  aegmentum  aequale 
fuerit  compleraento  brevioris  AB  aegmenti, 

Longius  igitur  idem  segmentum,  uti  in  aubiecfca  figura,  aequale  erit 
BG  segmento.  Ergo  a  ptmcto  0  ipai  BGF  parallelus  agatur  GH.  Et 
segmenti  EFH  rectus  ainus  sit  HL  Dato  deinde  ad  B  [angulo]  in  parallelo 
per  CS  aoripto  similis  circumferentiae  versus  ainus  sit  HK.  Et  a  puncto 
K  ipai  HI  recto  sinui  para!le|lus  agatur  KL.  Et  seoundum  rationem  176'' 
ipaius  HK  ad  KC  secetur  LGF  dimetiens  in  puncto  M. 

Et  quia  duo  trianguli  II  Gl  et  CKL 
similes  sunt,  ergo  ratio  ipsius  HO  ad  CK, 
seu  ipsius  FL  ad  LM,  est  aicut  HI  ad  KL. 
Ipsa  deinde  HI  bifariam  secetur  super  N 
signo*};  igitur  ex  aequali  ratio  ipsius  FG  ad 
DM  erit  sieut  HN  ad  KL.  In  bac  autem 
proportlone  priores  termini  tres  dantur.  Est 
enim  FG  sinus  totus  per  diffinitionem;  DM 
vero  versua  sinua  eins  segmenti,  quo  dempto 
ex  semicirculo  segmentum  reliaquitur  aequale 
dato  ad  B  angulo;  HN  denique  dimidium 
ipsius  HI  recti  sinus  segmenti  FFH  per  eon- 
structionem  similiter  dati  —  nam  ipsum  duplui 
et  quartus 


d~ji 


a  AB  dati  segmenti  — ,  orgü 
i  terminua  KL  datur.     Est   autem  KL  aequalia   recto   sinui  com- 


I)  Euolidis  elemenia,  ed.  Heiberg  I,  9  auf  die  Kiigel  übertragen  &  Tkeo 
ii  sphaerica,  ed.  Nizae  I,  30.  Die  Winkelteümig  auf  der  Kugel  setzt  seho 
lelaoE  als  bekannt  voraus.  3)  Menelai  sphaenca  1,  4. 

3)  Menelai  spham'ica  I,  i-  —  Ha.  hat  sphaerids  korr.  aus  sphaerieisnis  [d.  1 
iericis  triangulis].  4)  Euclidis  elementa,  ed.  Htiberg  I,  10. 
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plementi   oircumferentiae,    quae  in  subiecto  triangulo   dalium  ad  B  angulum. 
aubtendifcur^)  [IV,  1]. 
'  Ergo  si  oirca  datum  angulum  longius  aegmentum  |  fuerit  aecjuale  eom- 

plemento  brerioris  segmenti,   circumferentia  dato  subtenaa  angulo  data  erit; 
quod  oportuit  demonstrare. 

Ista  denique  propositioae  propoaitio  geiieralit«r  conficitur,  quaado 
alterum  segmentum.  circa  datum  aagulum  aequale  fuerit  eomplemsnto  alterius 
segmenti  circa  eundem  angulran,  si  AB  segmentum  brevius  extiterit  sive 
longius  altero. 

Correlarium. 
Inde  etiam  perspicuum  fit,  quod  si  datis  duobus  segmentis,  quorum 
utrumque  quadrante  inferiua  extiterit,  datum  continentibus  angulum  aliemm 
eorundem.  segmentorum  aequale  fuerit  complemento  alterius  segmenti,  datiun 
eundem  circiunferentia  subtendens  angulum  unica  dabitur  proportdone,  in 
qua  primus  terminns  est  sinns  totus;  secundus  terminus  sinus  versus  eius  | 
r  segmenti,  quod  detractum  semieirculo  relinquit  segmentum  aequale  dato  ad 
B  angulo;  tertius  est  dimidium  sinua  recti^  dupli  alterius  segmenti  circa 
datum  angulum,  cuius  quidem  segmenti  complementum  aequale  fuerit  alteri 
segmenix)  circa  eundem  angulum;  quartus  denique  terminus  sinus  rectus 
complementi  eireumferontiae,  c£uao  datum  subtendit  angulum. 

Propositio  XIH. 

Si  denique  circa  datum  angulum  B  longius  segmentum 
essuperaverit  complementum  alterius  circa  eundem  angulum 
segmenti, 

Igitur,  ut  prius,  descriptus  esto  oirculus  ABC'DE'F  duoque  dimefcientes 

O&E  et  D&F.      Et  longius   duorura    segmentoium    datum    ad  B   angulum 

comprehendentium  sit   aequale   BH  sogmento;    et    quia    es   bypotbesi  idem 

T  segmen|tum    essuperat  complementum  segmenti 

AB,   ideo  H  punctus   cadit   inter  0,  D   signa, 

Demde    a    signo  M   dimetienti  DGF  paraUelus 

agatur  JIIK,  secans  CGE  dimetientem  super  I 

signo    et   circumferentiam  ÄBCDEF  super  K 

puncto      Kursus  ipsi  CGE  dimetienti  ab  eodem 

signo  -ff  parallelua    agatur  HIj.      Et    cireum- 

feientiae    EFK    sinus    rectus^)   sit   KM,   qui 

pioducatur  in  partem  M,  doaec  secet  HL  super 

N  signo     Et  sit  KO  sinus  versus  oircumferentiae 

m  parallelo  SK  similis  angulo  ad  .B  signum  dato. 

Sit  autem  piimum  angulus  ad  B  datus  quadrante  inferior.    Ergo  signum  0 

cadit  inter  T  E  'iigna*);  et  a  signo  0  ipsi  KMN  recto  sinui  parallelus  agatui 

OPQ,  secans  dimetientem  OG-E  super  signo  Pet  pavallelam  HL  super  Q  signo. 

Et  quia  ex  bypotbesi  ratio  ipsiua  KH  ad  HO  data  est,  igitur  propter 

178'  similes    tningulos^J    EHN,    OHQ    raüo")    |    KMN    ad    OPQ    data    erit. 

1)  Hs.  hat  subtendenti  korr.  aus  f        2)  Hs.  hat  redMs.        3)  Hs.  bat  rednis  bi». 

4)  Unricitige  Distinfction.  Niclit  die  Größe  des  Wintele  B,  sondern  die  dei 
gegeniiberliegeuden  Seite  entscheidet  übet   die  drei  Fälle  des  Satzes.     Vgl.  unten. 

5)  Hb.  hat  (mg%ilos.  6)  Hs.  hat  ratio  korr.  aus  ratio  ipsius. 
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Efit  enim  ratio  ipsius  KMN  ad  OPQ  sicut  ipäius  KH  ad  HO}')  Et 
seeundum  rationem  ipsius  KO  ad  OH  secetur  DG-F  dimetiens  super 
signo  S.  Erit  igitur  per  eonstructionem  FD  ad  HS  sicut  KMK  ad 
OTQ.  Secetur  deiade  EMN  bifariam  super  S  signo.^)  Ex  aequali 
igitur  erit  sicut  F6-  ad  DR  sie  KS  ad  OPQ.  In  hac  autem  proporfcione 
priores  termini  (res  dati  sunt.  Est  enim  per  coustructiouem  FG  sinus 
totua;  DR  sinus  versus  eircumfereatiae,  qua  semicirculo  sublata  relinquitur 
circumferoutia  aequalis  dato  ad  B  angulo;  KS  quoque  data;  uam  ditnidium 
est  ipsiuB  reetae  KMN,  quae  componitur  ex  KM  sinu  recto  dati  segmenti 
EFK  et  sinu  recto  segmenti  OH  per  constructiouem  ijuoque  dati;  ergo  et 
KS  data;  igitur  et  quartus  terminua,  videlicet  OPQ  recta,  datur.  Et  quia  per 
constructionem  PQ  datur,  ergo  et  reliqua  OP  data  erit.  Est  autem  OP  sinus 
pectus  com|plementi  circumferentiae,  quae  dato  ad  B  angulo  subtenditur  [IV,  1].  178'' 

Sin  autem  praemissae  proportionis  quartus  terminus  aequalis  fuerii  ainui 
recto  segmenti  GH,  quemadmodum  est  ipsa  IT,  igitur  ciroumferentia  ad  B 
angulo  subtensa  quadrans  est, 

At  ubi  idem.  quartus  terminus  minor  extiterit  sinu  recto  eiusdem  seg- 
menti OH,  Yelut  est  X  Y,  erit  itaque  puuctus  S.  inter  H,  I  püncta;  et 
seeundum  rationem  ipsius  KH  ad  HX  sit  FOD  ad  DV.  Et  XY  in  partem 
X  agatur,  secans  GGF  dimetientem  super  puncto  Z.  Erit  itaque  per- 
apicuum,  circumferentiam  dato  ad  B  angulo  subtensam  maiorem  esse  qua- 
drante,  atque  datam  fleri  uuica  proportione,  in  qua  primus  tenniuus  est 
FG  sinus  totus;  secundus  terminua  -DT,  sinus  videlicet  versus  eins  aegmeati, 
quo  es  semicireulo  magni  circuli  sublato  segmentum  relinquitur  aequale  dato 
ad  B  angulo;  tertius  terminus  KS  per  prius  ostensa  datus;  I  et  quartus  179'' 
terminus  XY  per  eandem  proportionem  datus,  quo  dempto  es*}  recta  YZ, 
seu  ex  sinu  recto  segmenti  GH,  relinquitur  XZ  data,  quae  aequalis  oat 
per  conatruotionem*)  sinui  recto  cuiusdam  segmenti,  quo  addito  ad  qua- 
drantem  circumferentia^)  magni  conflabitur*)  circuli,  qua«  datum  ad  B 
angulum  au'btendit,'') 

In  apbaerico  igitur  triangulo  datis  duobus  segmentis  datum  continentibus 
angulum,  quorum  utrumque  quadrante  minus,  longius  vero  essuperet  com- 
plementum  alterius  circa  eundem  angulum  segmenti,  tertium  quoque  in  eodem 
triangulo  aegmentum  datum  erit. 

Correlarinni. 

Hinc  perspicuum  est,    quod  in   triangulo    spbaerieo,    qualis  proponitur, 
dato  angulo  duobus  contento  datis  segmentig,  quaKa  proponuntur,  subtensum 
segmentum  unica  datum  sit  proportione,   in  qua  primus  terminus  est  sinus 
totus;  secundus  terminus  sinus  versus  eins  circumferentiae,  qua  Be|micirculo  179° 
detracta  segmentum  relinquitur  dato  aequale  angulo;  tertius  terminus  efficietur, 

1)  Enclidis  elemmta,  ed.  Heiberg  VI,  4.  3)  Ibid.  I,  10. 

3)  Hs.  hat  est  ex  atatt  ex. 

4)  D.h.  als  Folge  von  dem  in  IV,  1  fehlenden  Fall,  daß  AG  >  90". 

6)  Circumferentia  ist  von  jüngerer  Hand  mit  roter  Tinte  in  drcimiferenUm  kor- 
ligiert.  6)  Ebenso  con/ia6.' [=  oonflabitur]  in  conflcib.'t,  T^^l 

t)  Ebenso  subtendtt  in  mibtetidet. 

Abhaign.  ».  GeBob.  a.  math,  'WiBB.  XXTV.  g 
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si  cireumferentiae  eonflatfte  es  breviore  circa  datum  angulum  segmeato  atque 
ex  complemento  longioria  iuxta  eundem  aagulum  segmenti  reetus  siaus 
addatur  recto  siaiii  differentia«  oiusdeiu  longioris  et  eomplementi  brevioris 
circa  etnidem  datum  segmenti;  naio  liorum  sinuum.  aggregati  dimiäium 
tertius  erit-  terminus;  quartus  terminus  erit  recta  quaedam,  qua  superaate 
rectum  ainimi  praedictae  differentiae,  eodem  sinu  ex  ea  dempto  reliuquitur 
siaus  rectas  complemeati  cireumferentiae  dato  angulo  subteasae,  quae  es  con- 
sequeati  data  erit.  Si  vero  idem  quartus  terminus  aequaverit  praedictae 
sinum  rectuai  differentiae,  igitur  circuniferentia  dato  subteasa  aagulo  quadraas 
erit.  At  eodem  quarto  termino  existente  minore  quam  sit  reetus  siaus  eius- 
18(1'  dem  I  differentiae ,  igitur  ideai  quartus  terminus,  sublatus  ex  saepius 
memoratae  differeatiae  reeto  sinu,  relinquit  rectum  sinum  cuius dam  segmenti, 
quo  ad  quadrantem  eongregato  circumferentia  constituetur  datum  subtondens 

^"^^'™'  Propositio  XIV. 

Dato  angulo  duobus  datis  comprehenso  segmentis,  quorum 
altemm  quadrans  Sit  alt  lum  vero  minus  quadrante,  subtensum 
segmentum     sse  datum     stendere 

Minons  itd,  [ue  iB  circa  datum  aagulum  segmenti  circulus  sit 
ÄJBCDEF  litu'iiue  inorlns  Bit  luxta  B  sigaum  Et  super  A  polo  cir- 
culus magauB  scribatur  [C(?E;  et  super  B  polo 
magaus  scnbatui]  eucului  BGF;  eorundem 
magnoium  circiloium  rommiiiis  Sectio  sit  (? 
punctus 

Est")  [up  primum  ditus  yl^Bif  angulus  seg- 
meatc    iB   et  |  qiadiinte   BH  comprebeaaus 
acutu     piodictcque  segmeato  AH  in  partem 
II    d  aec  qualraas  bat  AHI.     Et   quia   cir- 
cuh   IGE    polus    est    4   punctus,    per   con- 
struetionera    igitur    anguli   ad   I  reeti    sunt.^) 
In  tiiingulo    quoque    spbaerieo    G-HI,    euius 
quaolibet    tria    segmenta    quadiaate   miaoia    existuat,    acutus    angulus  HGI 
datus  est  —   aaquilis  mim    iB  segmeato  dato  — ,  et  GIS  angulus  datus 
—  aam  per  constructioaem  reetus  —   ei  jue  oppositmn  segmentum  GH  datum; 
^  complemeatum  aamque  est  FH  dati  segmenti 

geu  anguli  jlif  .BT.  Igitui- per  ea,  quae  ia  seeuudo 
libro  [11,  17]  demonstrata  fueruat,  HI  seg- 
mentum acuto  angulo  ifCflobieetum  erit  datum. 
Ergo  et  eius  complementum  AH,  quod  dato 
ABH  angulo  subtenditui ,  datum  erit;  quod 
oportebat  O'itendisse 

Eiuraus  datus  angulus  AB&    segmeato^ 

AB  et  quadrante  BG  coatentu'*  lectus  ]  sit. 

Ergit    pei    ea,    quae    in    pnmo    libro  [I,  23] 

demonsti  ata    £uei  unt ,    segmpntum    A  G    dato 

ABG^')  angulo  subtensum  quadiaas  est  atque  idf'iiro  datum 

1)  Tlieodosii  ^haetica,  ed  Niaze  I,  15 

2)  Hs.  bat  (fao  segmentn  statt  segnitnto  6)  Hi  hat    4  GB 
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segmentur 


AB    quadrante 
lAK, 


Sit  denique  ASK  datus  angulus,  quem 
miniis  atque  quadraus  BK  comproheadant, 
aecans  CG-E  magnum  eirculum  super  L  signo. 
Et  quia  eiusdem  magni  circuli'^)  GGE  poluä 
est  A  signiini,  ergo  in  triamgulo  G-KL  angulus 
GLK^  rectus  est,  atque  angulus  KGL^)  datus 
— -  aequalis  eiiim.  per  construetionem  dato  AB 
segmento  — ,  [atque  segmentum  G-K  etiam  datum, 
quia  subtractum  es  segmento  dato  KF  seu  an-  , 
gulo  ABK  rolinquit  quadrantem] ;  igitur  seg- 
mentum KL  eidem  acuto  angulo  KGL  ottensum 
datum  existit  [11,17],  Datur  autem.  segmentum 
AL;  nara  per  construetionem  quadrana  est.  Ergo 
totum  segmentum  ALK  datum  erit,  quod  dato 
ABK  angulo  subtenditui. 

Ergo  dato  angulo  duobus  datis  comprelienso  segmentis,  quorum  alterum 
quadrana  aJterum  quadrante  minus  existat,  subtensum  quoque  eidem  angulo 
segmentum  datum  ost;  q,  o.  d.  | 

Propositio  XV.  1 


In  sphac 

^rico 

triangulo    duobus    datis    segmentis    datum    con- 

tinentibus  a 

nguln 

m,    quorum    alterum   quadrante  minus,    alterura 

quadraate    n 

circumferentia    eidem    dato    subtensa    angnlo 

data   erit. 

Sit  ergo  super  sphaerica  superficie  datus  triangulus  ABC  duo  data 
possidens  aegmenta  AB,  BC  datum  angulum  ABC  continentia,  quorum 
alterum  AB  sit  quadrante  minus,  alterum  Yero  BC  quadrante  malus.  Et 
propositum  esto  circumferentiam  AO  dato    angulo  ^ 

.4BC  snbtensam  datam  ostendere. 

Segmenfci  igitur  AB  circulus  sit  ABDE;  et 
produeatur  circumferentia  AO  in  partem  C,  donec 
eundem  eirculum  ABDEsecet  super  D.  Similiter-BfJ 
in  partem  C  produeatur,  quousque  eirculum  ABDE 
etiam  aecet  super  E*)  signo.  Et  quia  per  construetio- 
nem BCE  semicirculus  |  est^),  et  per  bipothesim 5 0 
segmentum  [quadrante]  maius  atque  magnitudine 
datum,  igitur  reliquum  segmentum  CE  quadrante 
minus  erit  atque  magnitudine  datum.  Et  quia  VE 
segmentum  per  construetionem  aequale  est  ipai  A  B  segmento,  quod  es  hipothesi 
quadrante  minus  atque  datum  est,  ergo  aequale  segmentum  J)E^)  quadrante 
minus  atque  datum  existit.  Et  quoniam  per  construetionem  angulus  AEG 
datus  existit  —  aequalis  enim  dato  angulo  ABC  — ,  igitur  de  duobus  rectis 
angulis  reUqnus  CED  datus.  Et  quia,  velut  patuit,  duo  segmenta  I>E,  CE 
circa  eimdem  datum  angulum  CED  data    sunt,    atque   utrumque  quadrante 

1)  Ha,  hat  circulo.  2)  Ha.  hat  GLK  korr.  aus  GFK. 

3)  Hb.  bat  GKL      ■     i)  Hb.  bat  F. 

6)  Theodosii  sphaerim,  od.  NiaKe  I.  11.  6}  Hs.  hat  BE. 
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minus,  ergo  per  praecedentes    propoäitiones '■)  [IV,  10  — 13]    segmentum  CD 
dato  CEI>  angulo  subtejisum  datum  erit,  quo  ex  semicirculo  ÄCB  sublato 
segmentum  AC  dato  3ulDt«naum.  aagulo  ASO  datum  quoque   relinquitur. 
Ergo  in  sphaerico  triangulo,  otc;  q.  o.  d.  | 


Propositio 

XVI. 

tij 

dr 
ar 

In  spliaei 
aentibus    an 
■ante    malus 
igulo    datiiti 

■ica  supi 
gulum, 
estiter 

■it 

ficie   duobuf 
uorum    altei 
,     cireumfer 

[   datis 

Sint  ergo  in  sphaerica  quapiam  superfieie  data  duo  segmenta  AB,  HO 
datum  continentia ^)  angulum  ABO,  cui  subtendatur  A 0  circum.f ereiitia. 
Dico,  quod  eadem  eircumferentia  data  ait. 

Producantur  duo  segmenta  AB,  BG,  doneo  in  partem  A,  C  concurrant 

super  Ji  puacto.     Et   quoniam  BAD    eircumferentia   semicirculus    est*),    et 

AB    segmentum    quadrans,    ergo    et  reliquum 

segmentum  ^JD   quadrans    erit.     Kursus    quia 

eircumferentia  BOB  semicirculus   est,   et  BO 

segmentum  quadrants  maius  atque  datum,  ergo 

reÜquum    seg^mentum    OB    quadrante    minus 

erit   atque   datum.     Est  autem   angulus  ABO 

aequalis  angulo  ABC  ia,to  per  constructionem. 

"°  ""     Ergo     per     decimam    quartam    propositionem 

eircumferentia  AC  dato  angulo  ABO  subtensa  data  erit. 

In  Bpliaerica  igitur  superficie  duobus  datis  segmontis  AB,  BG  datum 
angulum  ABC  coutineutibus ,  quorum  altemm  quadrana  alterum  quadrante 
maiua  existat,  eircumferentia  AG  eundem  subtendens  angulum  ABC  data 
est;   q.  0.  d, 

Propositio  XVIL 

In  sphaerica  quapiam  superficie  datis  duobus  segmentia 
datum  continentibua  angulum,  quorum  utrumque  quadrante  malus 
e       t   t  mf  t  d  m    d   t  bt  1     d   t  t 


d  t  m 
/ 

tm 

t 

d  t      ili                 i   rh        1  t     1  d 
gulum  ABC      [        m   q     1  m      gm 
m            trumq             t  t 
AB(       Ite          u:    mf       t 
dm          mit       i      AC) 
\                        Etq           mm         t    1 
^     \        {       l        m    u  umf       ti 
^■^j          mi         1         t      t    ti  mq 
"-    -ü    t      mABBCjdiii 
1  1       d          gm    t     AI)    Bi    \  t 

gm    t    AB    BP 
t      m    ,     d      t 
tq       d  t         gul 
■iC    D         1    d 
d  t       nt 

/ 

/ 

mBAD    iSCB 

i 

Ji 
e    hl 

th 

S 

d        m      gm 
tl       Itm 

t      t     t        1 

H    h  t 
H    h  t 

Th     d 
AC    1 

) 
2) 

) 
5) 

^^™  "■                             TT 

d 

pi     n          1  t,           I    11 

7    1        t  1  II     1 
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minua  quadrante;  et  angulus  ab  eis  compvelieiisua  ABG  datus  —  aequalis 
enim  per  conatructionem  ABG  dato  angulo  — ,  igitur  aut  per  X  vel  XI 
aut  XII  vel  etiam  XTTT  propositionem  circumferentia  A  G  dato  aubtensa 
angulo  ABG  data  erit. 

In    spliaerioa    igitur    quapiam    superficio    duobus    datis,    etc.;    quod  o. 


Correlariuin  generale  cuilil)et  propositioni  hnius  lilbri  scrviens.  i84' 

Perspicuum  etiam  oat,  quodlibet  praeeeptum  kuius  libri 
confici  poase  unica  tantum  vel  diviaionis  aut  multiplicationis 
Operations,  flocipenais')  numerorum  additionibus  et  subtractio- 
nibuB,  quibus  in  eisdem  propositioaibua  nonnunquam  opus  erit, 
quoniam  ipsae  additiones  et  aubtractiones  nullo  paene  fiunt 
negotio,  tabulis  Tidelieet  rectorum  habitis  siniium,  in  quibus 
masLimus  ainua  rectua  aubiicitur  partium  10000000.  |  I84v 
.                                                                                                                     Taeat. 

1)  Ha.  bat  flocdpetisis  korc.  aua  jlocipemi^  mit  jüngerer  Hand. 
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1.  Zitate  des  Textes. 

Euclidis    ekmmta    p.  3,   43,    47—57,    62—66,    68—69,  74,   116  —  119. 
Aus  den  Zitaten  S.  49,    53,    54,    62,    64—66,    68,    69,    116  erliellt, 
daß     die    in    Vonedig    1505     zum    erstenmal    erschienene    Übersetzung    des 
Bartholomeo  Zamberti  (*1473)  wörtlich  zitiert  wird. 

Geber  Arabs  p.  61. 

•  Das  Zitat  bezieht  sich  auf  die  Astronomie  des  Gäbir  ben  Äflah 
(12.  Jahrb.).  Die  lateinische  Übersetzung  durch  Gherardo  Cremonese 
(1114 — 1187),  die  in  zaMreicben  Handschriften  vorliegt,  wurde  erst  1534 
in  Nürnberg,  sechs  Jahre  nacli  Werners  Tod  gedruckt,  und  zwar  als  An- 
halt au  Peter  Apians  (1495^1552)  Instrmamtum  primi  molilis. 

Georgius  Purbaeb.ius  p.  62,  65. 

Die  beiden  Zitate  beziehen  sieh  auf  den  Kommentar  zu  Ptolemaioa' 
Syntaxis,  der  unter  dem  Titel  Epytoma  in  Almoffestum  Plolemm  1496  in 
Venedig  gedruckt  wurde.  Neudrucke  unter  ajideren  Titeln  erschienen  nach 
Werners  Tod  in  Basel  1543  und  Nürnberg  1550.  Die  sechs  ersten  Bücher 
verfaßte  Georg  YOn  Peurbach  (1423 — 1461),  die  letzten  sieben  nach 
seinem  Tod  sein  Schüler  Eegiomontan  (1436—1476),  was  aus  der  Vor- 
rede des  letzteren  an  den  Kardinal  Bessarion  herrorgeht. 

Menelai  ät  sphaerüÄs  p,  2,  4—6,  12,  17—18,  23,  58—59,  61,  119,  127- 
Nach  dem  Zitat  S.  58  besaß  Werner  eine  Handschrift  von  Mene- 
laos'  Sphärik,  d,  h.  von  der  nie  gedruckten  lateinischen  Übersetzung  durch 
Gherardo  Cremonese  (1114—1187)  mit  dem  Titel  Milei  de  sphaerids. 
Aus  den  S.  58  und  61  zitierten  Satänummem  geht  hervor,  daß  die  von 
We r n e r  benutzte  Handschrift  den  anonymen  Kommentar  des  Giovanni 
Campano  (13.  Jahrh.)  enthielt,  und  daß  diese  Handschrift  vielleicht  iden- 
tisch ist  mit  einer  der  zwei  Handschriften  Cod.  Palat.  lat.  1351  und  Cod. 
S.  Marc,  Vonet.  VHI.  32  (Valentinelli  XI,  90),  die  in  den  Abhandlungen 
mr    Geschichte    der    math.    Wissenschaften   XIT   bzw.    S.  145 — 146    und 

1)  Im  Anhang  bedeuten  awei  Zahlen  mit  Strich  dazwischen,  wie  z.  B.  97,  14, 
Seite  und  Zeile,  zwei  ZaUen,  die  eine  hoch,  wie  z.  B.  121',  Seite  und  Note  in 
der  Textausgabe. 
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151 — 152  besdiriebea  sind.  Gedruckt  wurde  Meiielaos'  Sptärik  erst 
30  Jahre  aaeh  Werners  Tod,  Messina  1558,  in  einer  neuen  Übersetzung 
durch  Francesco  MauroHco  (1494—1575). 

Theodosii  äe  spliaerids  p.  4—8,  11,  18,  36,  57,  60,  63,  79—80. 

Aus  der  S.  5,  11,  60,  80  zitierten  Sataaumm.er  ersieht  man,  daß  die 
benutzte  Übersetzung  die  längere  der  beiden  mittelalterlicbeii  lateinischen 
aus  dorn  Arabischen  geflossenen  Übersetzungen  ist,  d.  h.  die  mit  32,  31 
und  10  Sätzen,  die  in  den  beiden  oben  erwähnten  Menelaosbandschriften 
neben  dem  Menelaostexte  steht  und  gleichfalls  einen  diesmal  dem  Giovanni 
Campano  (13.  Jahrh.)  ausditicklich  beigelegten  Kommentar  enthält.  Noch 
zu  Werners  Lebzeit  wurde  diese  Theodosiosübersetzung  gedruckt,  und  zwar 
zweimal  in  Venedig  im  Jahre  1518  in  Sammelbänden  mit  dem  Titel  Sphaera 
cum  (Minm&ntis,  die  von  Boncompagni  in  seinem  Buche  Delle  Versioni 
fatte  da  Piatone  Tiburtino,  Roma  1851,  beschrieben  sind.  Schon  im 
Jahre  1529,  also  gleich  nach  Werners  Tod,  wurde  die  Übersetzung  wieder 
von  Jobs.  Tögelin  (f  1549)  in  Wien  gedruckt.  Ob  diese  Übersetzung 
wirklich  dem  Piatone  Tiburtino(ll  — 12.  Jahrh.)  gehört,  ist  noch  unsicher. 
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2.  Sachwörter  des  Textes. 


(Bei  Worten,  die   nur   einmal,   oder  nur  einmal  in   einer  beatinimten   Bedentung 
vorkommen,  ist  die  Zahl  der  betreffenden  Seite  in  ()  hinzugefügt.) 


abacindere  =  abaobneiden   auflscbaeiden 

abtragen, 
aecipere  =  nebm  t  ii 

„         parit      =  m  bm 

acutus  =  spit 

addera  =  add  b        f  m 


amm      äbl 


additio  =  Add  t 
adiacere  =  anh  „ 
adiacens  =  anl    g     d    I^T  1 
adiiceie  =  bin    f  1^,  1 

adinngere  = 
adversari  =  e  tg 


1, 


h  11 


w   t   1 


aequaliter  =  gl     bmaß  g    gl      b    t 
aequare  =  gle    bm     b        gl      bL  mm 

aequaii  =  gle  h  w    d  1     h 

aequiangnluB  =  gl     bw    kl 

aequus  =  gle  b 

afferte  =  subt    b  b      b 

agere  =  aieb  Id  g  m  dt  il 

deren,  ver     U  It  g 

aggi-egatum  =  S  mm 

agnitus  =  bek      t 

agnoBcere  =»  k 

altitudo  =  H  b 

ambiguns  =  bd       rtg         nbl, 

veräjiderlieb 

auceps  =  ver    bi  d       rt  g       nbl 
änderiicb. 

anguluB  =  W    kl 

apertus  =  bek      t 

appositus  =  aahegead,  Heben  . 

argumentatio  =  Scblußfolgemng,  Beweis- 
führung. 

argumentum  anguli  B  triaaguli  ABC  = 
BC  -  {BO'-AB)  (121). 

aisaumere  =  nehmen,  annehmen,  setzen, 
anaetaen,  anwenden. 

asBnmptnm  ^HülfaatB,  Lebnsatz,  Lemma. 

anfferre  =  subtrahieren,    abziehen,    ab- 
scbueiden  (118). 

asis  =  Achse. 

baaiB  ^  Baaig,  Grundlinie. 

bidui  ^  duo. 

bifariam  dividere  =balbieren,  aweiteilen. 


cadere  =  falten, 

t    m  =  Z    trum,  Mittelpunkt, 
ir     1      -  Kr  ia. 

m  gn     =  Größter Kreia,  Großkreis. 

m  =  Kleinkieie. 

p    v\     = 
mf       t     =  Kreisumfang,  Peripbe- 

1  =    ffenbar  werden,    offenbar 

b  k     nt  werden,  bekannt  sein. 
In     =  b  k  nnt. 

1     d       =      tbalten,  einHohließen. 
It  Ib  angulicoaltemi^Wechael- 

w    k  1  (I      Parallelen). 

t     =b  kannt,  klar,  offenbar. 
oTi  =  finden,  bekannt  «lachen. 

g  —1"   kanntwerden,  bekannt  sein, 

h  =    nliegen. 

mmum    =     emeinschaftlicb ,    gemein- 

t  prechend,  homolog,  gleieb- 


1   g    d 


ergleichen,  paaren, 
mi  "^  zusammensetzen,  bilden, 

mpl    t   ^    inachließen,    umschließen, 
mpl  m    t  m  =  Komplement, 
mpl       =    usfüUen. 
m[  1  t     =  Komplement, 
mj  =  zusammensetzen,  bilden, 

mp    h    d    e  =  eiuacbließen ,      um- 
hl    ß 

=  einschließen,  umschließen, 
mm      etzen,  bilden. 
1  d        =  schließen. 

=  zuaammenlaufen,     zuaam- 
m     tr  ffe  ,  sich  schneiden,  sich  treffen. 
OOncura(s)ns  =  Schnitt,  Treffpunkt,  Zu- 
sammentreffen, 
confioere  =^  erfüllen,  erledigen,  dartun. 
confiare  —  erzeugen,  heivorbriogen  (durch 

Zusammensetzung  oder  Addition), 
congredi  =  ausammenlanfen,  zusammen- 
treffen, aich  treffen,  eich  sehneiden. 
congregare  =  hinaufägen,     znaaramen- 

coniungere  =  verbinden. 

conneetere  =         „ 

consistere  =  bestehen,  stehen,  feststehen. 
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3    Sachworter  des  Tcstea. 


eonstituere  =  bilden,  machen,  anbringen 
constructio  =  Konstruktion,     Zpiclinucg 

(einer  Tigiix) 
eonstmere  =  ansDinniensetzen ,  bilden 
conteimiiius  =  anstoßend,  benachbart 
coutinere  =  einscUießea,    umsehbeßeii, 

enthalten, 
contingere  ^  Bchneiden,  treffen 
contingi^zusainmentreffen,  ausammen- 

laufen,  sict  schneiden,  sich  treffen 
continuus  =  kontmuierboli,  fortlaofend 
contlnui  tmguh  =  Nebpnwmkel 
couversio  =  Umkehrung,       Konversion, 

Inversion, 
convertere  =  umkehren 
correlarium  =  Korollar,   Polgesata,    Zu- 

creare  =  hervorbnnsfen,  bilden,  her- 
stell ett,  erzeugen 

creäoere  =  wachsen ,  Bunehmen 

crua  =  Schenkel  (aui  h  eines  sphärischen 
Winkels). 

cuspes  =  sin.  vers  (47) 

dare  =  bekannt  machen,  finden 
dari  —  bekannt  sein,  gegeben  sein 
datns  =  bekannt,  gegebi-n 
deolaraa'e  =  beweisen,  zeigen 
deducere  =  aiehen,  abziehen 
detSnire  ■=  bestimmen,  dpfimeren 
deffinitio  =  Definition,  Begnffserklaiung 
demere  =  subtrahieren,  abziehen 
demonatrare  =  bewPisen,  zeigen 
demonstratio  =  Beweis 
deprehendi  =  sich  befinden  <9) 
deacendere  =  iUllen ,     fallen    (d    h     die 

Senkrechte,  das  Lot 
describete  =  zeiohnen,  besclireiben 
desiderare  =  suchen,  verlangen 
detenninare  =>  bestimmen,  anflöaen 
detrahere  ==  subtrahieren,  abziehen 
diameter  ^  Diameter,  Dorchmessei 
e(s)diam  etro = diam  etral  entgegengesetzt 
differentia  =  Difterenz ,  Unterschied 
djfflnitio  ■=  Definition,  Begnffserkkrung 
dimetiens  =  Diamster,  Durchmeaaer 
dimidia  =  dimidium  =  Hälfte 
dimidius  =  halb.  Halb- 
in duo  dimidiü  diTidere  (odei  seoare)  = 

halbieren,  zweiteilen 
ad  directum = m  Verlängerung  (einander) 

diapescere  =  schneiden,  treffen 
diaponere  !=^  einrn,htpn  (130) 
dispositio  =  Anoidnung,  Gattung  (1) 
disqnitere  =  suchen,  verlangen. 
diveraificari^Yerscbiedenaiiig  sein,  ver- 
änderlich sein,  variieren, 
diveraitas  =  Yersohiedenartigkeit,  Varia- 
biUtat,  Veränderlichkeit. 
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diveiBUS  ~  verschiedenartig, 

veiändetlich. 
diYidere  =  teilen,  dividieren,  zerlegen. 
„     bifariam  =  halbieren,  aweit^len. 
„     in  duo  dimidia  =  „  „ 

„     per  aequalia    =  „  „ 

divisio  =  Division,  Teilung, 
doctnna  =  Satz,  Lehrsatz,  Lehre, 
dubiua  =  veraeh  jedenartig ,        variabel, 

verknderbch. 
ducere  =  ziehen,  multiplizieren,  verviel- 

flltigen. 
dv  i  tua = Multi  plikation ,  Vervielfältigung, 
duplus  =  doppelt. 

educere  =  ziehen,  auaziehen. 
eftieere  =  Yollftthren,  machen,  bilden, 
eiieure  =  verlängern,  ausziehen, 
elucescere  —  bekannt  werden,    bekannt 

sein,   offenbar  werden,   offenbar  sein, 
erectuB  =  senkrecht,  vertikal, 
engere  =  senkrecht  errichten,  errichten, 
engl  =  senkrecht  stehen, 
excedere  =  größer    sein,    länger    sein, 

überragen,  überschreiten, 
esoitare  =  senkrecht  errichten,  errichten, 
eure  =  hervorkommen,  herauskommen. 
exTOperare  =  größer    sein,    länger   sein, 

überragen,  überschreiten, 
extenor  ^  iuBerer,  Außen-, 


esuperare  =  größer   sein,    länger   sein, 
überragen,  überschreiten, 

figura  =  Pigur. 
figuiatio  =  Figur,  Gebilde, 
fims  =  Endpunkt,  Ende. 
„    =termuius  — Glied  (einer  Proportion) 


yemmare  =  verdoppeln,  duplieren. 
genuB  =  Art,  Gattung. 

habitudo  —  Gestalt,  Verhalten, 
hipothefia  =  Hjpothese,   Vorauasetzung, 
hypotheais  =  „  „ 

iacere  =  begen,  belegen  sein. 

non  ignoran  =  bekannt  werden,  bekannt 

maequalis  —  ungleich. 

inaeqnabter  =  ungleichartig. 

mcertus  =  YPrscMeden  artig,      variabel, 

veränderlich, 
mcjdere  =  begegnen ,  treffen,  aehneiden 

in,  fallen  auf. 
includere  =  einschließen,  umschließen, 
iacognitus  =  unbekannt, 
inducere  =  ziehen. 
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inferior  =  kl  k 

inferre  =     lil    fl       2S)  w 

(117—118; 
infiiiitua  ^  im     dl    h 
innoteBce      =bk       twd        bl        t 

inquisitio  =  N    lif       h 
interior  =   mi  I 

inteiTallum=Zw     h  n      in  B  M 

d.  h.  Zirk  1  ff 
iBOSchelea  =  gl      h    b     kl 
iungere=        bmd  b        (al     V 

bindimg  b      ) 
non  latet  ==    t  b  ka     t 
latns  -^  S   t 

lemma  =  Hulfsate    L  hnsat      Lemma 
linea  =:  L  me 

linea  recta  f=  rerta  •^  i  era  1 
liqneseere  =  1  ekanut  wpr  len     bekannt 

liqnet  =  ee   ze  gt   s  cb       Et   khr     w  rd 

klar,  erbellt 
liquidua  =  bekinnt    kla     offenbai 
loooH  (d.b  %o  qIov)  =  geometr  acbe  I'  gar 
[in  Euklidz  tat  nacb  Zambe  -t  8  116] 
mBgnitulo  =  Crröße 
manifestara  =  finden     bekannt  macben 

dartun 
manifest  9  =  1  eliftunt    Uar    ofienbar 
mediuB  =  m  ttle      als  mittl  r     P  oi 

tionale 
multiples  =-  Mult  plmn   T  elfacbes 
uniltiplicare  —  m'olt  pl  z  eren      ve  y  el 

faltigen 
multiplicat  o  =  Mnlt  phkit  on    '\  erviel 

fälügung 
noacere  =  kennen, 
notua  -^  bekannt 
numerus  =  Zabl    Anzabl 
obieetuB  =  gegeuuberl  eger  d        fjö^en 

liegend    entgegengeseirt    (.  cgen 
obiici  =  gegen  1  erl    oen 
obtendi  = 
obtusus  =  flt  mpf 
obtnsiangul  a  =  ati  mpiwinkl  g 
obveraui  =^  gegenul  eil  egend        ^egen 

liegen  i    Pntgegengeaetzt    GegPn 
obvetti  =  gegen  V  erbegen 
O0(c)urrere  =  begegnen  treffen  sehne  den 
operatio  =  Opetat  on  flS3) 
opponi  =  gegenüb  erbeten 
oppositus  =  gegen  tb  ru  g  nJ       gegen 

liegend    entge^on^etelrät    Cegen 
es     oppoB  to      (btera)  =  &egen(Be  ten> 
[in  E  kl  dz  tat  Hieb  Zm  6e  (t  S  116] 
orbiB  =  KreiB 


1   fit=         t 


l      ^        ^  mm        t  IM 

I       111      amCm)  m=pa  aU  1  gr  m  ml 

=  P  rall  1  gramm    Z    1    k 
1       11  1        m      =  p      11  1  gr  mm     b 

f      LLldtt        bZ     6fSl 
1       U  1      =  p      11  1  P  rall  1     P       11 

k 


P  t  la  =  T  1  T  1  h 
p  1 1  =  T  1  Part  1 
P  t  f  =  find  n    b  k  n  t  ma  b  u 

j  at  n   =  b  ka     t 

ite  =pteä      =lkntwdn 

lekannt  sein,  offenbar  sem,  sieb  aeigen, 
erbellen. 
1  atet  =  zeigt  aiob,  erbellt,  ist  Mar,  wird 

kla       st  bekannt,  wird  bekannt, 
jerfleere  =  bervorbringen,  bilden,  ber- 

stellen    erzeugen,  Tollfübren. 
lenpber  a  =  Peripherie,     KreiBiunfang, 

Kie  abogen. 
permea  e  ==  durcbgebea,  passieren, 
permntare  =  permutjeren,     vertauBcben 

(d  e  Glieder  einer  Proportion), 
permutat  o  =  Permutation,  Tertauschung 

(der  Glieder  einer  Proportion), 
perpend  cnlaria  =  Senkrecbte,  Lot. 
l  Bipen  liculariter  =  perpendikular,  senk- 
recht   lotrecht, 
perap  ce  e  =  bekannt  machen,  finden, 
pe  sp  c  =  bekannt  werden,  bekannt  aein, 

erb  eilen, 
perap  cuia  =  bekannt,  klar,  offenbar, 
pert  rl  are  =  vertauacheu  (63), 
[lan  n  =Plan,  Ebene, 
pobs  -  Pol. 

porto  =  Teil, 'stück,   Abacbnitt   (emes 

bre  Bbogens). 
praeceitio=Lebr8atz,  Vorschrift,  Regel, 
prae  ej^tnm  =     „  „  „(1^^)- 

praee  pere  =  lehren,  aeigen,  weiaen. 
j  rol  are  =  beweisen ,  zeigen, 
probl  ma  =  Satz, 
jrud  re= hervorkommen,  beraÜEkommen, 

werden, 
pro  lucere  =  verlängern,   ausziehen, 

hen    bilden,  


produotum  =  Produkt. 

proponere  =  verlangen, 

proport  0  =  Proportion. 

propo  -t  onalia  =  proportional. 

pro^  ortionaliter  =  proportional. 

proj^oa  tio  =■  Satz,  Lehraatz. 

piopoB  tus  =  vorliegend. 

protrabere  =vetlEjigern ,  anazieh  en,  zieh  en. 

p  inctn.  m  =  Punkt. 
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2   hacliwdrter  dei  Textes 
rtelkre 


quadiaita  <-  Quadiaut    '\ 
qnadratum  =-  Qi  a  Irat 
quadrilaterum  =  Tier    k    116) 
quaerere  =  suchen    verlingpn 
quantitas  =  Größe 

ratio  ^  Verhältnis    BeziehuUj, 
recta  =  reeta  linea  =  beral-C. 
rectangolnni  =  Rechteck 
reetangulus  =  rechtwinMig 
rectilinens  =  geradlinig 
rectns,  8ulist.=  Rechter  (Winkolj 

„        adj.  =  recht    aenkretht 
relinqviere  =  übng  lassen    ei  Ibngen 
relinqui  =  restieren     nbng  hleilen     ( 

reliquum  =  Rest 

reliquuB  =  Testierend    übrig 

remanere  =  rest  eren       nbng    1  le  1  en 

erübrigen, 
repetere  =  wiederholen 

e  =  abschneiden    au'iscbneiden 
=  übng  bleiben    re'itiPiea    er 

reBidnum  =  Best 

lesiduus  =  übng    readerend 

revelatus  =  bekannt    p,efundoii  (JT) 

Bagitta  =  sin.  vers   (47)   (120) 

aobema  =  Fignr 

Bcindere  =  BWineidea    abschneiden   zei 

achneiden, 
ecite  =  kennen 

soribete  =  aeichnen    besohieiben 
aecaie  =  schneiden    zerschneiden 

„      bifariam  =  halbieren      zweiteilen 

„      per  aeqi  aha  = 

„      induodimidia= 

„      aequaliter 
Sectio  —  Kreisbogen      '^tuck     Abschnitt 

(einea  Kreis!  ogens)    Schnitt 
Bector^  Sektor  Anasclinitt  (emeeireiaeB) 

(1). 
aegmentum  =  Krenbogen     Stuck     Ab 

schnitt  (einea  Kreisbogens) 
aemibasia  =  am    (tect) 

„         maxnna  =  ain.  (rect)  90" 
semicirculus  =  Halbkreis 

„  masimis  =  Prößtpr  Hall 

semidiameter  = 


■iiti  B  =  Lage 

spatium  =  Zwis:,henrauiB       Enttemung 

d  h  Zirkelöffnung 
apecies  =  Art    Fall    L  attung 
aphaera  =  Kugel    fephä  e 
sphaeialis  =  apMxisch    KuE,el 

Sil"  ettio  =  Vora iBset/utig'    Annahme 
subui-ere  —  voraussetzen  annehmen  vDr 

liegen 
aul  latio  =  Subtraktion    Abziehen 
Bubtendi  =  gegeni  berliegen     unter 

spannen 
bubtiactio  =  '^uVtraktion    Abziehen 
aultrahe  e  —  aubtrah  eien    ab  lehen 
auffenre  = 

leio  =  nehmen     anni,!  men     aetaen 


um  =  Punkt 
lis  =  ähnlich 
s  (rectns)  =  bii 

(rectna)  n 

„       integer  = 

totns  = 


aumere  aimul  =  zuBainmennehmen     ad 

dieren 
Buperdre  =  größer    aem      langer    sein 

1  betragen    1 1  et^chreifcen 
euperfiues  =  Flache    Oberfläche 
ani  1  lementum  =  Komplement 
anppletio  ■= 

supponere  ~  vcraus''  tzen    annehmen 
flusoipeie  =  nehme  i    annel  men    aetaen 


tabula  =  Tafel 

tan^ens  =  sich  trefienle    ^ich  schneiden 

de    Euaammenlaufende    I  nie) 
tangpre  =  schneiden    treffen 

BP^zusammenfrefien  zusammen 

laufen    Bich  sehne  den    'Jich  treffen 

terminare  =  beenden      begienaen     Ab 

Bi.hluB  liUen 
termmus  =  Endpunkt    Glied  (einer  Pro 

port  on) 
tradere= erklären  aeio-nn  beweisen  dar 

legen    erweisen 
transire  ==  durcho-ehen    paauieren 
tnangnlim  =■  Dreieck 
tnangulu«  = 
trigonuB  = 


nniversaliter  =  illgeu 


■nP  Uen 


TanaiP  =  vanari  =  verschiedenartig  sein, 

varii  ren    veränderlich  aem 
variuB  =  verBchi'^denartig  vanabel  vei 

venire  ■—  tallen    gehen 
Vertex  =  Scheitel    Spitze 
vincere  —  größer  'tarn  langer  sein,  über- 
ragen, übcrsthrciti  n 
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3.  Herausgeberbemerkungeii. 

Die  vorliegende  Testausgabe  beruht  auf  einer  einzigen  Handsclirift, 
dem  Codex  Eeginensis  latinus  1259,  d.  h.  Kr.  1259  der  Regina  Sveciae- 
SamxBlimg  der  Vatikanisclieii  Bibliothek  zu  Eom.  In  dem  handschriftlichen 
Katalog  über  diese  von  Gfustaf  Adolfs  Tochter,  Königin  Christina  von 
Schweden,  der  päpstlichen  Bibliothek  geschenkte  Sammlung  hat  die  Hand- 
schrift folgende  Bezeiehanng:  „Wr.l259.  Joannis  Vornori  Norimbergensis, 
de  triaßgulia  Bplia«riejs  Ubri  IV.  Cod.  ex  papyro  4'°,  anno  1495."  Die 
Handschrift  ist  aus  Papier  von  einer  recht  dünnen  und  durchsichtigen 
Qualität;  sie  ist  in  kleia  Quarto  mit  ca.  21x16  cm  Blattfläche  und  besteht 
aus  495  oben  rechts  numerierten  und  molireren  (leeren)  unnumerierten 
Blättern.  Der  ganaa  Text  ist  von  einer  Hand  geschrieben,  dem  ÄnBchein 
nach  der  eines  professionellen  Sehönschreibers  aus  dem  Anfang  des  Iß.  Jahr- 
hunderts. Die  von  dieser  Hand  angebrachten  Kustoden  und  Bogennummern 
(Buchstaben)  zeigen,  daß  die  Handschrift  vollständig  ist,  und  daß  die  leeren 
unnumerierten  Blätter  für  spätere  Eintragungen  bestimmt  waren  und  also 
Textlücken  bedeuten.  Damit  paßt  es  auch,  daß  die  Foliierung  von  neuerer 
Hand  herstammt.  Am  breiten  Rande  kommen  außer  Textkorrekturen  der  ersten 
Hand  kritische  Randnoten  einer  zweiten  gleichzeitigen  Hand  vor,  die  offenbar 
keinem  Schönschreiber  gehört.  Bandnoten  und  Testkorrekturen  von  ein  paar 
jüngeren  Händen  findet  man  auch;  sie  sind  aber  sehr  selten.  Figuren  fehlen 
ganz  und  ebenso  Datierungen,  so  daß  die  in  dem  alten  handschriftlichen 
Katalog  angeführte  Jahreszahl  1495  keinen  Anknüpfungspunkt  im  Texte  hat. 
Der  Inhalt  ist: 

L  Joannis  Verneri  Norknhergmsis  de  triangulis  spJimricis  (fol.l'— 184') 
in  vier  Büchern^)  ohne  Sondertitel  und  ohne  leere  Blätter;  am  Ende  der  drei 
ersten  Bücher  steht  Fmis  . . .  Ubri,  und  am  Ende  des  vierten  findet  sich  ein 
correlm-ütm  geniale  milibet  proposiUoni  Jimus  Ubri  servims.  Es  schemt 
also  eine  vollständige  Abschrift  eines  vollständigen  Werkes  vorzuliegen. 
Dieser  Text  ist  der  oben  S.  1—133  gedruckte.  Darauf  folgt: 
n.  Joannis  Verneri  Normtbergensis  de  meteoroscopiis  (fol.  185^—495') 
in  sechs  Büchern,  alle  mit  Sondertiteln,  wie  folgt: 

Buch  1  (fol.  185'~217^):   Designatio  drcMlomm  sa'pkteae  per  demnn- 
straUones    (10  Sätze).     Anfang:     „Proposiüo    prima.      Qualem 
sphaericae   designationis  inscriptionem  aaphaeae   instrumentum 
in  supposito  piano  figuret  ostendere  .  .  ." 
„     2  (fol.  218'— 228'^^:  Primi  meteoroscopii  consfrudio  (5  Sätze). 
„     3  (fol.  229'~420''):   Primi  meieoroscopü  ums  (91  Sätze). 


1)  Über    den   Seiten    steht   in    der   Handschrift   wie    in    der   gegeawärtigen 
Ausgabe:    lÄber  primus,  üfter  secmid/as  uew. 
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Buch  4  (fol.  421'— 438'^ 
„  5  (fol.  428-^-443' 
„     6  (fol.  444' -495' 


Secundi  meteoroscopü  construcUo  (6  Sätze). 
Tertii  meteoroscopii   constrwctio  (11  Sätze), 
(i    meteiyroscopii    construdio    et    usus 
(30  Sätze).     Ende:    „...per    tlieorema    tertium  regionis  lati- 
tudo  ZfF[?]  prope  grad[us]  XLIX,  quod  erat  maaifestanduiii." 
Das  Werk  ist  eine  allgemeine  Beobachtimgalehre  oder  praktisclie  Astro- 
nomie, und  an  den.  Stellen,  wo  die  leeren  unnumerierten  Blätter  vorkommen, 
sieht  man,  daß  sie  für  Eintragungen  von  trigonometrischen  oder  astronomiBcten 
Tafeln  bestimmt  waren. 

Trotz  S^aohforsehungen  ist  es  nicbt  gelungen,  andere  Abschriften  von 
diesen  beiden  Arbeiten  des  Johannes  Werner  zu  finden,  und  es  dürfte 
mehr  als  zweifelhaft  sein,  oh  solche  überhaupt  existieren;  es  sollte  denn 
sein,  daß  das  Originalmanuskript  des  Autors  in  irgendeiner  Bibliothek  ver- 
borgen läge;  denn  der  Cod.  Eegin.  1259  ist  eine  Abschrift.  Wicht  nur  ist 
die  Hand,  wie  gesagt,  die  eines  professionellen  Schreibers,  sondern,  was 
mehr  bedeutet,  die  Schrift  ist  eine  gana  andere  als  die  des  Cod.  Aug.  17.  6.  4" 
in  Wolfenbüttel,  welcher  Codex  ein  Wernerantograph  sein  soll.^)  Übrigens 
kommen  vollauf  von  typischen  Abschreiberzeichen  im  Cod.  Eegin.  1259  vor: 
erstens   Zeilen,   welche  überschlagen  und   entweder  später   am  Rande  hinzu- 

1)  Nach  Heinemann,  Die  Scmds(^hriflen  der  hernogUiAen  Biblio&tdi  im 
Wolfenbmtel,  3.  Abt.,  IT,  S,  308,  Nr.  3096,  ist  diese  Handschrift  ein  von  Werner 
seihst  geBohriebener  Bistorims  diarius  inde  ab  anno  1506 — 1531  Johanms  Vemeri 
presbiferi  Sambergensis  dioceais  et  viearii  seu  reetoris  eappelle  heatorvm  Johanms 
bapHsle  et  Jf^nnis  evan^elisle  HoritibeTg^isis.  Die  Schrift  dieser  Handschrift 
wurde  von  Herrn  Oberbibhothekar  Milchaack  gätigat  mit  Aufnahmen  des  Cod, 
Eegin.  1269  verglichen,  und  zwar  mit  negativem  Eesultat,  sowohl  was  die  erste 
als  die  aweito  Hand  dieses  Codex  betrifft.  Übrigens  finden  sich  zerstreut  in  den 
Bibliotheken  Europas  mehrere  uuedierte  Arbeiten  von  "Werner,  von  denen  jedoch 
die  meisten  Absciiriften  sein  dürften.  Nur  der  hochinteressante  Cod.  Digbeanus  132 
ist  möglidier weise  ein  Autograph,  jedenfalls  ist  er  Ton  einem  Fachmanne  ge- 
BOhrieben,  der  den  Test  kritisch  korrigiert  hat  und  dessen  Hand  mit  der  Werners 
gleichaeitig  ist.  Da  die  Bescbreibnng  dieser  HandBcbrift  in  Gatalogi  codtcum 
manmcripUmtm  bMiothecae  Bodleianae,  FarslX,  confecit  G-.I). Macray,  Osoniil883, 
col.  188  recht  mangelbaft  ist,  folgt  hier  eine  genauere  Inhaltsangabe: 
Fol.  l'—',  14''—"',  27'—»  enthalten  Ausrechnungen. 
Fol.  26»  ist  leer. 

Fol.  2r-12»,  ISv-aS^^,  28''-38'  enthalten  Tafeln  über  Planetenbreiten. 
Fol.  12»— 13"  enthalten  einen  zu  denselben  gehörigen  Text: 
„Praemissae  latitudinum  tabulae,  satnrni  videlicct,  jovis,  martis,  veneris  et 
mercurii,  compositae  fuerunt  a  me  Joanne Vernero  Nurembergensi  anno  do- 
minil521:  — In  quas  quidem  tabnlas  intratur  in  fronte  quidem  cum  vero  planetae 
aigumento,  in  latere  autem  sinistio  [korr.  aus  dexbrd]  cum  vero  eentro  planetae.  — 
Hia  denique  tabulis  latitudinum  palam  fit,  quantum  veteres  illae  latitndinum  ta- 
bulae, nescio  quo  anthore  compositae,  a  veritate  atqne  a  Ptolomaei  AlfonBique 
fundamentia  aint  alienae.  Quamquam  hac  aetate  non  \win  am  Eande  mit  erater  Hand] 
deaint,  qui  affirment,  eaa  a  Georgio  Pnrbachio  editas  esse,  quod  ob  escellentem 
huius  viri  in  mathematicis  doetrinam  verum  [']  nunquam  [korr  in  «eMnguam] 
conoedo  ,  .  ,  haud  al  tei  pio  latitudme  mercurti  eiit  agendum  Ti%Ot  1621  die 
11  Martii  hora  tertia  post  mendipm  mmutna  pnmiB  nnina  horae  8  horoBOOpante 
gradu  29  Loonis  O  1  rim  m  gradum  Y  ll  septimum  gradum  4  occupante  per 
Joannem  Temen  m  aacellanum  hvorum  Joanniu  Bäptistae  loanmsqu>'  Eräuge 
listae  in  suburb  o  Nmembergensi  comj  tus  praemissirim  til  darum  latitihnib 
planetarum  consumatus  scriptusqne  fuit 
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gefügt  worden  sind  (88*)  oder  noch  fehlen  (13,  28;  20,  1;  22,  20;  59,  24; 
87,  37;  91,  25;  105,  24)^);  ebenso  eine  Zeile,  die  zweimal  geschrieben 
wurde  (lOB'-);  endlich  verkehrte  und  wieder  gestrichene  Anfänge,  die  davon 
herrühren  müssen,  daß  ein  Ahsohreiher  beim  Ühergaiig  von  Zeile  zu  Zeile 
zuerst  auf  eine  unrichtige  geraten  ist  (49^  72^  88*,  102S  117\  128^). 
Ganz  allgemeine  Dittographien,  die  beim  Abschreiben  so  oft  vorkommen, 
finden  sich  auch  (24',  52^"',  128'),  und  ebenso  Dittographien  wegen  Laut- 

Fol.  29'  —  38"':  „Joannia  Verneri  Nurembergenais  compositionea  et 
usuB  organorum  latitudinum  lunae  et  qninque  planetarum.  —  Organum  latitudinis 
hmae  deaoribere  .  .  .  mercuiii  latitudinem  idem  Joannes  Justingensis  niimera- 
vit  [?]  in  Bua  ephemeride.  Espliciunt  compositiones  et  usus  instriimentoria  latitu- 
dinum lunae  et  quiuciue  planetarum  a  Joanne  Verneto  Nurembetgense  editae 
BCriptaeque  anno  reconciliationia  1521  die  Mercurii  yigeaima  quarta  mensis  Aprilis 
horoseopante  gradu  Heptimo  Scorpii." 

Fol.  39"  —  64':  Figuren,  welche  die  verschiedenen  „Organa"  anr  Auffladung 
der  Breiten  darstellen.  Diese  Figuren  sind  fein  geaeichnet  und  mehrfarbig.  Neben 
ihnen  befinden  sich  größere  Textatücke,  einzelne  Notiaen,  Erklärungen  der  Kon- 
struktionen, Ausrechnungen,  Streichungen  und  Hinaufügungen,  Tafeln,  usw.  Auch 
kritische  Notiaen  kommen  vor,  alle  der  ersten  Band.  Zu  bemerken  sind;  fol.  39^; 
„1621  die  9  aprilia"  bei  einer  Berechnung. —  fol,  43':  Neben  einer  auagestrichenen 
Tafel  über  „latitudoYeneris  meridionaiis"  steht  „haeo  tabula  latitudinis  tp  [d,  ii.Teneris] 
hinc  usque  ad  finem  eins  satis  mendosa  est."  —  fol.  57':  Mit  roter  Tinte  und  erster 
Hand;  „Befiosio  ip  fldebter  per  eundum  Joannem  Vernerum  nuanerata  Anno 
domini  1&20  in  mense  novembris  completaque  die27  eiusdem  mensia  novenihrie."  — 
fol.  60':  Bei  einer  ausgestrichenen  Zeichnung:  „hinc  inest  falsitas."  —  fol.  61^:  Mit 
roter  Tinte;  „1513  die  80  octobria  JoannesWerner  hoe  Organum  excogitavit  bor- 
tante  Joanne  Stabio." — Am  Ende  des  Textes:  „haec  Veneria  latitudo  eomputataest 
pro  die  22 aprilia  anni  eurrentislßSl  iuxta  computum  veroJoanniB  Justingensis, 
qui  huiua  temporis  ephemerides  edidit,  eadem  9  latitudo  inuenitur  gradus  .  .  .". 
Wären  nur  die  Texte  dieser  Handschrift,  deren  Hand  in  keiuer  Beziehung 
der  des  Cod.  Regin.  1259  ähnlich  ist,  immer  in  Ich-Form  geschrieben,  würde  man  un- 
bedingt denCodcs:  für  ein  mit  Werner  aHand  geacbriebenea  Arbeitsmanuskript  halten. 
Andere  WernermanuBkripte,  die  doch  nicht  Autographe  aein  dürften,  sind 
aach  den  betreffenden  Handachriftenkatalogen: 

Cod.  Viudoh.  lat.  4756,  fol.  143i  — 146";  Johannes  Werner,  Judicium  de 
eometa annilÖOO ad  Sebaldum Clara osum  alias  SchreyercivemNurembergenaem: 
„Superioribus  his  diebus  .  .  .  anno  salutis  uoatrae  MD15  [d.  h.  16I6J   kl.  Aug." 

Cod.Vindob.lat,6002,fol.l04i^— lll'':JohanuesVerner,DuonatmtatiBiudicia. 
Cod.Tindob.lat.5212,fol.  6V--6":   Johannes  Werner,  Regula  aurea  de  aöris 
diapositiona diiudicanda singulis diehua ;  „Hie iudicandi modus... maxime66mai^ni(!) 
Zut  in  IL" 

Cod.Vindob. lat. 10650,  fol. 43":  Johannes  Werner,  Nativit^  TJrsulae  Gundel- 
/iii^ernatfe  anno  1488.  —  fol,  44'' — 45':  Idem,  „Proguosticon  Schewrleins"  nempe 
nativitas  eiusdem.  ~-  fol.  47^ — 63":  Johannes  Werner,  Eevolutiones  quamndam 
nativitatum  partim  lattno  partim  germanico  sermone  consignatae :  „  Et  quia  secuudum 
sydera  ,  ,  ,  gluck  vnd  geachighlichheit  dem  gut  in  septentrione  0—7."  —  fol. 
81c — 87';  Johannes  Werner,  Judicium  de  nativitate  Eraami  Doppler  ecelesiae 
S.  S.  Petri  et  Sebaldi  Norimhergae  pastoris,  scriptum  anno  1493.    14.Februarii. 

Cod.  Monac.  lat.  27083,  fol.l'— 8':  Computua  (de  genitura  Bilibaldi  Pirck- 
heimer)  a  Joanne  Werner  anno  1513  factus.  Am  Schluß  steht,  wie  Prof 
A.  T.  Braunmühl  gütigst  mitgeteilt  hat:  „Anno  domini  1513  die  ultima  Augusti 
computum  hunc  Joannes  Werner  explevit."  Dieses  „Pirkheimerache  Horoskop" 
ist  nach  v.  Brauiimflhls  Uaterauchung  eine  SchÖnschreiberahachrift. 

1)  An  fast  allen  diesen  Stellen  kann  auch  wegen  Wortgleichheit  nicht  gerade 
eine  Zeile,  sondern  ein  kleines  Textstück  üherBchlagen  worden  sein,  wie  es 
offenbar  S.  62,  27  und  130,  21  der  Fall  iat.  Auch  dann  aind  aber  die  Stellen 
sichere  Abscbreiberaeichen, 
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älmlichkeit  wie  obtuswmgue  notwmque  {81*)  fOr  ohtusma  noimngue  oder  et 
eorumque  ulrvmgue  (86^)  für  et  eomm  utrwmgue.  Der  Cod.  Kegin.  1259  ist 
also  sieher  eine  Abschrift. 

Daß  der  Ahscbreiber  recht  gedankenlos  absehrieb,  zeigen  viele  kleine 
sprachliche  Feiler,  wie  z.  B.  an  mehreren  Stellen  diiobus  statt  äuäbus 
(nämlich  rationibus)  (52^  55*,  56^  57^  63^  64*),  namentlich  aber  ein 
j'ehler  wie  F^-neri  'S Qrinorimbergensis  fär  Yemeti  Norimbergensis  (llS^- 
DaB  der  Abschreiber  eine  in  der  Mathematik  ganz  unkundige  Person  war, 
erhellt  nur  allzu  deutlich  aus  Fehlern  wie  sk/nvm  für  siwwm  (56^),  c<m/mmi&m 
scientiam  für  cow/munem  sententiam  (59"),  sinwim  für  wmnerus  (68'),  smits  für 
st*Ms(89^,  90% paraUdoffen : mmiim  fax  paraMelogratmnmn(lie'').  Wenn  unter 
den  zahlreichen,  in  einem  Originalmanustript  wenigstens  in  solchem  "Umfang 
undenkbaren  Fehlern  in  den  Figurenbuehstaben,  auch  viele  offenbare  mathe- 
matische Sinnlosigkeiten  vorkommen,  wie  segmenium  SB  (12*),  angulus  AG 
(14,  9),  segmmtwm  DDG  (84^),  angulus  AB  (96'),  Atia  anguü  BCD  et 
BCD  (106^),  triangulus  LRH  (117*),  so  zeigt  dies  deutlich,  daß  die 
Unkundigkeit  des  Abschreibers  eine  ganz  durchgreifende  war.  Hier  und  da  ahnt 
man  auch,  daß  er  wegen  Gedankenlosigkeit  und  Unwissenheit  ein  falsches  Wort 
eingeflihrt  hat;  a.  B.  werden  die  „Glieder"  einer  Proportion  einmal  flnes  statt 
termini  (51,3)  genannt.  Mitunter  muß  man  annehmen,  daß  er  seine  Vorlage 
überhaupt  nicht  lesen  konnte.  Solche  Stellen  kommen  S.  59*  (per  I),  70* 
(latus  A),  109^  (mi)  vor;  an  derartigen  Stellen  ist  es  deshalb  auch  sehr 
zweifelhaft,   ob  der  Herausgeber   die  richtige  Lesart  geraten  hat. 

Obwohl  der  Text,  so  wie  er  im  Cod.  Begin.  1259  vorliegt,  wie  oben 
bemerkt,  dem  äußeren  Anschein  nach  vollständig  und  abgeschlossen  ist, 
tauchen  doch  bei  einer  genaueren  und  kritischen  Besichtigung  viele  Anzeichen 
auf,  die  direkt  darauf  deuten,  daß  nnser  professioneller  Abschreiber  keine 
druckfertige  Reinschrift,  sondern  vielmehr  eine  noch  nicht  abgeschlossene 
und  abgeschliffene  Arbeitshandschrift  des  Autors  vor  sich  hatte. 

Es  findet  sich  nämlich  in  dem  Werk  eine  recht  bedeutende  Aazahl  von 
Mängeln  und  Fehlem,  an  denen  der  Abschreiber  nicht  schuld  sein  kann  Mit- 
unter sind  Sätze  oder  Beweise  direkt  falsch  (16\  22=,  29^  30^-*,  34^  34*, 
39^,  90*),  oder  aber  ruhen  sie  auf  falschen  Voraussetzungen  (39*),  oder  die 
Beweise  befriedigen  nicht  (25=,  42^).  Mitunter  findet  man  auch  falsche  Anwen- 
dungen von  Sätzen  älterer  Autoren  (50*  =  51*,  82').  Hier  und  da  kommen 
auch  iii  den  Einzelheiten  der  Beweise  Fehler  vor,  so  daß  ein  Teststück 
mathematiaeh  betrachtet  falsch  wird  (66'~^,  126').  E^entliche  Sinnlosig- 
keiten, auch  im  mathematischen  Sinn  des  Wortes,  kommen  öfters  sporadisch 
vor,  wenn  z.  B.  ein  größter  Ki-eisbogen  ins  Unendliche  (in  infiniivm) 
verlängert  (77^),  oder  ein  einem  Batae  ganz  widersprechender  Hülfsatz 
(Lemma)  ihm  beigesellt  wird  (lOl').  Eia  Fehler  anderer  Ai-t,  welcher 
wiederholt  vorkommt,  ist,  daß  der  Satz  so  abgefaßt  ist,  daß  er  mehrere 
Fälle  in  sich  schließt,  von  denen  nur  der  eine  richtig  ist  und  bewiesen 
wird  (17^  20',  21',  22',  28*,  24^,  25*).  Es  passiert  auch,  daß  Sätee  oder 
Fälle  eines  Satzes,  die  an  den  betreffenden  Stellen  fehlen,  dennoch  später 
benutzt  werden  (84',  121',  129*).  Grammatikalisehe  Ungenauigkeiten,  von 
denen  die  meisten  kaum  Abschreibefehler  sind,  kommen  öfters  vor  (79  , 
99',    99*);    in    der    Eegol    ist    die    Ursache,    daß    der    Satzbau    während 
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des  Schreibens  geändert  uiid  die  Aussage  deshalb  falseli  oder  gar  unlogisch 
geworden  iat  (54*,  GS\  U\  71^  82',  106*,  122^). 

Fehler  einer  ganz  besonderen  Art  sind  die  falschen  Verweise.  Die 
meisten  von  ihnen  lassen  aich  wohl  als  zufällige  Irrtümor  des  Autors  oder 
Schreibfehler  erklären  (z.B.  19^,  67*,  71*,  72*,  91^  94^  103^  107^  108*, 
113\  113*,  116''),  obwohl  es  keineswegs  feststeht,  daß  diese  Erklärung 
immer  die  richtige  ist;  denn  eine  Reihe  von  Doppelverweisen  zeigt,  daß 
sie  nicht  immer  paßt.  Wenn  z.  B.  die  Handschrift  mehrmals  auf  diffinÜmtem 
guintam  sepümam  hmus  seüundi  Uhri  (49',  49^,  50^}  nnd  daneben  richtig 
auf  difßMÜionem  quintam  (54,  i),  sowie  auf  diffiniUonem  quintam  [korrigiert 
aus  sepümam]  (ÖS')  verweist,  so  deutet  das  bestimmt  darauf,  daß  II,  def.  5 
des  uns  bekannten  Testes  früher  H,  def.  7  war,  und  daß  Werner  deshalb 
in  seinem  Arbeitamanuakript  mehrmals  ein  sepümam  in  ein  guintam  korri- 
giert hat,  mitunter  deutlich,  meistens  aber  undeutlich,  indem  er  nur  über  sepü- 
mam ein  ^intam  geschrieben  hat,  welche  letzte  Zahl  der  Abschreiber  dann 
neben  s^timam,  in  den  Test  einfügte.  Sichergestellt  wird  diese  Annahme  da- 
durch, daß  die  Handschrift  auch  mehrmals  auf  diffiniUonem  sextam  oetavam 
hums  seouMdi  Uhri  (49^,  49^,  60',  51',  63*)  und  daneben  auch  auf  diffimtionem 
octavam  statt  auf  sextam  (57*)  verweist.  Es  kommen  auch  Verweise  auf 
propositionem  tertiam  g^artam  (prtmi  libri)  (41*)  und  auf  XXV  terüi  guarti 
elementorum  (Euclidis)  (43^)  vor,  und  bei  allen  diesen  Doppelv erweisen  ^t 
die  erstgenannte  Zahl  die  richtige.  In  allen  diesen  Fällen  hat  der  Ab- 
schreiber also  Korrekturen  über  der  Zeüe  als  Einschiebsel  im  Teste  auf- 
gefaßt und  sie  vor  dem  annullierten  Wort  in  den  Test  eingefügt. 

Müssen  wir  es  also  als  festgestellt  betrachten,  daß  der  Schreiber  des 
Cod.  Eegin.  1259  eine  durchkorrigierte  Kladde,  ein  Konzept,  kurzum  keine 
Eeinschrift  vor  sich  hatte,  so  werden  uns  viele  andere  Merkwürdigkeiten 
des  aufbewahrten  Testes  auf  einmal  klar.  Wir  verstehen,  daß  ini  Satz  IV,  5 
der  Buchstabe  A  zw6im.al  auf  deraelben  Figur  vorkommt,  und  daß  auf  der 
Figur  des  zu  demselben  Satze  gehörigen  aliter- Beweises  sogai  drei  Figuren- 
buchstaben (A,  B,  0)  als  Dubletten  auftreten,')  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ist  dieser  aliter-Beweis  am  Bande  des  Wernersehen  Manuskriptes  hinzu- 
gefügt worden,  oder  er  befand  sich  sogar  auf  einem  los  hineingelegten 
Blatt;  denn  dadurch  erklären  wir  uns  am  besten,  daß  kun  vorher  der 
aliter-Beweis  au  IV,  3  falsch  angebracht  ist  (119').  Wir  verstehen  auch, 
daß  von  S.  76  an,  d.  h.  vom  Anfang  des  dritten  Buches,  immer  wieder 
auf  Buch  I  statt  auf  Buch  II  verwiesen  wird,  und  finden,  daß  diese  Tat- 
sache uns  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  Buch  I  erst  geschrieben  wurde, 
nachdem  Buch  II  und  III  ausgearbeitet  waren.  Da  zweimal  fälschlich  auf  I, 
def  14  statt  auf  I,  def.  10  verwiesen  wird  (55^,  56'),  so  ist  es  erlaubt  zu 
Termutea,  daß  I,  def.  10  ursprünglich  I,  def  14  gewesen  ist.  Da  in  1, 12  mit 
äsmWoii  praecedens  auf  I,  13  verwiesen  wird,  so  stand  I,  13  wohl  fcüher  vor 
I,  12.  Leider  erhalten  wir  durch  die  doppelten  und  falschen  Verweise  keine 
weiteren  Anhaltspunkte  zur  genaueren  Erörterung  der  Entstehungsgeschichte 
des  Werkes.     Dagegen   begreifen  wir  nun  leicht  die  vielen  sonderbaren  und 

1)  Auch  ia  den  besten  EukKdüberliefernngau  kommt  übrigens  eine  solche 
Dublette  von  Fignrenbuchstaben  vor.  Siehe  Heibergs  Euklidausgabe,  Buch  11, 
Sata  5.     In  Zambertis  Übersetzung  findet  sich  die  Dublette  auch. 
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ganz  sinnlosen  Dittographien,  wie  z.  B.  redo  acuta  für  recto  (36*),  semibasim 
droihi/m  für  semibasm,  (71^),  latenbtts  cmgtdis  für  lateribus  (92^),  per  dodn- 
nam  huitts  semmdi  lüiri  kb  seomido  Ubro  statt  per  doctrmam  JivAus  seamdi 
lihri  (75^),  wimn  acutum  aUerwm  avffulum  atatt  ««Mm  acutwn  cmgulmn 
(oder  statt  altermn  aoMtoK  anguhm)  (111*);  denn  ganz  offenbar  stand  öberaJl 
das  richtige  Wort  oder  Stück,  das  zuerst  kommt,  in  Werners  Manuskript 
über  dem  nachfolgenden  falschen  von  ihm  selbst  kassierten  Wort  oder 
Stück.  Weahalb  Randnoten  an  falscher  Stelle  in  den  Text  hineingeaehlüpft 
sind  (126^,  warum  ein  ganzes  Stück  zweimal,  in  nur  leidlich  veränderter 
E«daktion,  geächrieben  wird  (29^),  wie  logische  Dittographien  sich  haben 
einschleichen  können  (26'),  und  weshalb  hier  und  da  die  Wortfolge  ganz 
verrückt  scheint  (95^,  das  alles  erklärt  sich  ebenfalls  leicht.  Endlich  be- 
greifen wir  auch,  daß  ganz  wilde  Wörter  oder  Wortfolgen  mitten  in  einem 
ordentiichen  Test  auftauchen  können  und  gestrichen  werden  müssen  (20*, 
24*,  25^  31^,  63^).  Es  kommt  alles  daher,  daß  der  Ood.  Regln.  1259  ganz 
unkritisch  nach  einem,  in  Kladdenform  vorliegenden  Arbeitsmanuskript  ab- 
gesohmiert  ist. 

Werners  Manuskript  enthielt  sicher  mathematisehe  Figuren.  In  jedem 
Satz  des  uns  überlieferten  Textes  bezieht  sich  ja  der  Beweis  auf  eine  Jigur, 
und  au  vielen  Stellen  verweisen  auch  die  Worte  des  Textes  direkt  auf  die 
zugehörigen  Figuren,  die  Schemata,  ßgurae,  formae  oder  fi^rattones  heißen 
(14,  2-3;  65,  30;  66,  18;  69,  25;  85,  12;  86,  19;  100,  17;  100,  35; 
104,  16;  113,  5;  113,  33;  114,  5;  125,  1;  132,  37).  Der  Umstand, 
daß  im  Cod.  Regln.  1259  alle  Figuren  fehlen,  kann  als  eine  einfache  Un- 
fertigkeit  des  Manuskriptes,  wo  ja  auch  für  Eintragung  von  Tafeln  Platz 
offen  steht,  betrachtet  werden,  um  so  mehr  als  der  Codex  einen  breiten  Band 
mit  Platz  für  viele  Figuren  hat.  Dieser  Mangel  könnte  aber  auch  dahin 
gedeutet  werden,  daß  wir  hier  eine  speziell  für  den  Druck  angefertigte 
Handschrift  vor  uns  haben ^);  ihr  ganzer  Charakter  als  Schönschreiberabschrift 
würde  am  besten  mit  dieser  letzten  Auffassung  übereinstimmen. 

Ohne  Rücksicht  auf  geschichtliche  Nachrichten  u,  dgl.,  ausschließlich 
durch  kritische  Betrachtung  des  überlieferten  Textfis  und  der  ihn  enthal- 
tenden Handschrift  läßt  sich  also  feststellen,  daß  Werners  de  triangulj^ 
sphaerids  in  einer  Abschrift  vorliegt,  die  von  einem  professio- 
nellen, in  der  Mathematik  ganz  unkundigen  Schönschreiber  her- 
rührt, daß  dieser  ohne  Kritik  und  Interesse  seine  Vorlage  nicht 
allzu  genau  kopiert  hat,  ferner  daß  diese  Vorlage  ein  durch- 
korrigiertes, mit  Randnoten  und  wahrscheinlich  auch  mit  losen 
Beilagen  versehenes,  noch  nicht  abgeschlossenes  oder  für  den 
Druck  fertiggestelltes  Arbeltsmanuskript  des  Verfassers  war, 
endlich  daß  dieses  Manuskript  wenigstens  einmal  umgearbeitet 
und  das  erste  Buch  des  Werkes  nach  dem  zweiten  und  dritten 
geschrieben  worden  ist.  Verschiedenes  deutet  darauf,  daß  die 
wegen  der  Unkundigkeit  des  Abschreibers  und  des  unfertigen 
Zustandes  seiner  Vorlage  vielfach  verdorbene  Abschrift  für  den 
Druck  bestimmt  war. 

1)  Vgl.  BiWotheea  Mathematica  %,  Leipzig  1902,  S.  243, 

Abhdl«E.i.  GeBch,  a.  matb.'Wlas.  XSTV,  II) 
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Äntang. 


vterque, 
diwisio, 


Die  Tätigkeit  des  Herauagebera  ergab  sicli  teils  durch  den  eben  ge- 
schilderten Charakter  der  Handsolirift,  teils  auch  dadurch,  daß  die  Aus- 
gabe mehr  für  Mathematiker  als  für  Philologen  eingerichtet  werden  sollte. 
Der  Umstand,  daß  nicht  ein  Originalmamiskript,  sondern  eine  Abschrift 
eines  recht  unfertigen  Konzeptes  die  einzige  Grundlage  der  Ausgabe  bildete, 
ermöglichte  eine  für  die  EacMeute  leidlich  praktische  und  zugängliche 
Wiedergabe  des  Testes,  ohne  daß  dadurch  etwas  von  der  Originalität  des 
Werkes  verloren  ging. 

In  der  Handschrift  alternieren  nach  damaligem  Gebrauch  e  und  t,  e 
und  ae  (e),  u  und  v,  i  und  j.     Z.  B.  findet  man: 

circumferenüa     neben  circumfcrencia, 

aeapere  „       actipere, 

spheia  («phiiera)    „       sphera 

«ter^uü 

diwsio 

ahis 

Wir  wissen  aus  Werners  anderen  Werken,  daß  er  wie  seine  Zeit- 
genossen die  genannten  Buchstaben  untereiaaiider  benutzt  hat;  es  ist  aber 
ganz  unsicher,  ob  unsere  Handscbrift  die  Wemersche  Orthographie  treu 
wiedergibt.  Jedenfalls  genügt  es  für  den  Philologen,  ein  für  allemal  auf 
diese  gewöhnliche  orthographische  Inkonsequenz  aufmerksam  gemacht  zu  werden, 
und  för  den  nicht  philologisch  geschulten  Leser  ist  es  eine  wahre  Erleich- 
terung, nicht  unnotwendigerweise  nachdenken  zu  müssen  über  Worte  wie :  acUdit, 
forcms,  tod,  coheret,  eedem,  sepe,  gumis,  vmiS,  vnague^ie,  Aue,  aä/^dt  usw. 

Was  die  genannten  Buchstaben  betrüFt,  ist  deshalb  die  Orthographie 
der  Ausgabe  modernisiert.  Alle  anderen  orthographischen  Unregelmäßigkeiten 
oder  Inkonsequenzen  sind  dagegen  unverändert  geblieben;  deshalb  findet  man, 
wie  in  der  Handschrift,  z.  B.  „hJpothesis"  neben  „h^pothesis",  „eaiuperare" 
neben  „eaauperare",  „occurrere"  neben  „ocurrere",  „concursus"  neben  „oon- 
curssus",  „defflnitio"  neben  „difflnitio",  „consjstere"  neben  „consj/stere"  usw. 
Nur  bei  den  lateinischen  Zahlwörtern  ist  IV  statt  TTTT,  IX  statt  Villi, 
XL  statt  XXXX  eingesetzt,  während  sonst  die  inkonsequente  Anwendung 
von  lateinischen,  arabischen  und  mit  Buchstaben  geschriebenen  Zahlen  unter- 
einander beibehalten  ist.  Die  Interpunktion,  die  Einteilung  der  Beweise 
in  Abschnitte,  sowie  die  konsequente  Anwendung  von  großen  Buchstaben 
ist  modern.  Modern  sind  notwendigerweise  auch  die  Figuren,  und  zwar 
sind  sie  den  Anforderungen  des  modernen  Lesers  angepaßt,  ohne  Eiicksicht 
darauf,  ob  dadurch  stellenweise  mehr  oder  weniger  ÜFiguren,  als  Werner 
selbst  benutzte,  vorkommen  möchten.  Deshalb  stimmen  die  Verweise  auf 
die  Figurenaahl  desselben  Beweises  im  Texte  nicht  immer  mit  den  Figuren 
der  Ausgabe. 

Ein  eigeötüeh  kritischer  Apparat  ist  nur  notwendig,  wenn  mehrere 
Handschriften  benutzt  werden.  Kann  man  sich  wie  hier,  weil  nur  eine 
Handschrift  da  ist,  mit  einem  allen  Lesern  sogleich  verständlichen  Noten- 
system behelfen,  so  ist  dies  unbedingt  vorzuziehen,  dann  aber  auch  die 
Anwendung  einer  modernen  Sprache  praktisch  und,  wenn  auch  einem  Philo- 
logen anstößig,  gut  geeignet,  die  Zuganglichkeit  zu  steigern. 
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jon  Verweisen  auf  ajidere  "Werte  (jedoch  nur  solche,  die 
Werner  bek&imt  gewesen  sind)  und  kritischen  oder  erklärenden  Bemerkungen 
des  Herausgebers,  enthalten  die  Noten  sämtliche  Kandnoten  und  Testkorrek- 
turen der  Yerschie denen  Hände.  Wenn  keine  andere  Hand  genannt  ist,  so 
rühren  die  Korrekturen  von  der  ersten  Hand  her;  die  der  zweiten  Hand,  die 
sich  als  solche  feststellen  ließen,  sind  nur  drei  (15*,  15*,  31*};  dagegen  hat 
diese  Hand  nicht  wenige  Eandnoten  hinzugefügt,  die  sich  alle  auf  den 
mathematischen  Inhalt  beziehen,  indem  sie  denselben  kritisieren,  Yemtehren 
oder  gruppieren  (9*,  15^  16^  19',  27^  32^  34»,  41*,  41*).  Die  Hinzu- 
fügungen der  dritten  Hand  und  die  der  jüngeren  Hände  sind  sehr  selten 
und  ohne  Bedeutung.  Drei  Korrekturen  einer  jüngeren  Hand  sind  besonders 
bemerkenswert,  weil  sie  3nit  roter  Tinte  ausgeführt  sind  (129^~'). 

Die  Testkorrekturen  des  Heransgebers  sind  entweder  Einschiebsel,  die 
edle  in  []  stehen,  oder  Änderungen  des  überlieferten  Testes,  die  alle,  mit 
Ausnahme  der  oben  genannten  orthographischen  Modernisierungen,  in  den 
Noten  angegeben  werden.  An  Stellen,  wo  Absonderlichkeiten  vorkommen, 
die  der  Herausgeber  nicht  zu  korrigieren  wagte,  ist  ein  [!]  beigefügt,  damit 
der  Leser  sehe,  daß  hier  nicht  irgendwelche  TJngenauigkeit  oder  Unachtsam- 
keit des  Herausgebers  vorliegt.  Textstüeke,  die  wegen  Dittographieu  oder 
irgendwelcher  anderen  Unregelmäßigkeiten  in  den  Noten  näher  erklärt  werden 
müßten ,  stehen  in  <  >. 

Es  war  die  Absicht,  so  wenig  wie  möglich  am  Teste  sprachlich  zu 
ändern,  so  steif,  imklassisch  und  unabgeschliffen  er  auch  sein  mag,  weil  die 
Sprache  im  Gegensatz  zur  Orthographie  sicher  Werners  eigene  ist.  Alle 
falschen  Sätae,  Beweise  oder  Ausdrücke,  die  offenbar  vom  Verfasser  her- 
rühren, blieben  natürlich  ebenfalls  unveränderi  Detailfehler  in  den  Figuren- 
buchstaben sind  dagegen  überall  berichtigt  worden;  denn  es  wurde  ja  oben 
nachgewiesen ,  daß  viele  mathematische  Sinnlosigkeiten  vorkommen ,  die 
auf  Abschrift  beruhen  müssen;  also  können  alle  solche  Fehler  auf  dieselbe 
Weise  erklärt  werden.  Ebenso  sind  die  falschen  Verweise  korrigiert,  wenn 
sie  als  Abschreibefehler  erklärt  werden  konnten.  An  allen  den  Stellen,  wo 
der  Abschreiber,  wie  oben  dargelegt,  irgendeine  Korrektur  des  Verfassers 
mißverstanden  hat,  ist  die  Stelle  so  korrigiert,  daß  der  Test  die  Gestalt  er- 
halten hat,  die  Werner  ihm  durch  die  Korrektur  geben  wollte. 

Eine  mehrmals  (4*,  6*,  12^  17^  18*,  18',  23^  57^  58*,  60^  61^ 
63^,  79^,  80^,  127*)  vorkommende  Konjektur  ist  die  Änderung  von  w*s  in 
trianguUs.  Sie  kommt  an  Stellen  vor,  wo  die  sphärischen  Werke  des  Theo- 
dosios  und  Menelaos  mit  den  Worten  de  (oder  in)  spha^ids  nis  zitiert 
werden,  wo  nis  in  der  Ausgabe  dann  immer  als  Abschreibefehler  für 
3is  (d.  h.  Irianffulis)  verstanden  ist.  Daß  diese  Konjektur  die  richtige  ist, 
läßt  sich  sicherlich  bestreiten;  erlaubt  ist  sie  aber,  weil  die  anderen  mög- 
lichen Konjekturen  m«s  =  5»s=  tribas;  nis  =  nis  =  nobis;  nis  =  ms.^  manu- 
scriptis;  nis  =  [trigojnis  offenbar  weniger  leicht  zu  verteidigen  sind.  Es  ist 
aber  keineswegs  ausgeschlossen,  daß  dieses  Wort  nis  in  Werners  Original- 
manuskript irgendeine  Erinnerungsnotiz  oder  ein  Vermerk  am  Rande  oder 
über  der  Zeile  gewesen  ist,  die  nur  durch  Versehen  des  iu  dieser  Beziehung 
recht  schuldbelasteten  Abschreibers  in  den  Test  hineingekommen  sind;  dann 
wäre  vielleicht  doch  die  Konjektur  nis  =  ms.  =  manuscriptum   die  richtige. 
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'  Das  Bild  von  Werner,  das  der  Ausgabe  vorangebt,  irt  das  einaige 
bekamite  und  findet  sicli  in  mehreren  Exemplaren  im  Germanisclien  Museum 
und  in  der  StadtbibHotkek  zu  Nürnberg,  bald  mit,  bald  ohne  Umrahmung 
von  Säulen  und  Blumen.  Nach  der  Auffassung  des  Herrn  Dr.  Scliulz  im 
Germanischen  Museum  ist  diese  Ausschmückung  im  SchluQ  des  16.  Jahr- 
hunderts hineingraviert  worden;  darauf,  daß  sie  jünger  ist  als  das  Bild, 
deutet  m  hohem  Grad  der  Umstand,  daß  die  Jahieszabl  1490  auf  dem 
Bild  mit  Eiuralmumg  fehlt,  also  wegradiert  ist.  Zu  der  gegenwärtigen  Aus- 
gabe wurde  deshalb  das  beste  Esemplar  ohne  Umrahmung  benutzt,  nämlich 
der  Stich  in  der  Merkelscheu  Sammlung  im  Germanischeu  Mnseum.  Das 
Bild  ist  wohl  kaum  gleichzeitig  mit  Werner,  vielleicht  ist  es  überhaupt 
nur  ein  Phantasiebüd;  Terdächtig  ist  jedenfalls  nicht  nur  die  Jahreszahl  1490 
—  Werners  22.  Lebensjahr  — ,  sondern  noch  mehr  die  Ähnlichkeit  mit 
einem  aJten  und  sicher  echten  Stich,  der  den  mit  Werner  gleichzeitigen 
Astronomen  Jobs.  StÖffler  (1452  —  1531)  darstellt.  Dieser  Stich 
findet  sich  im  Berliner  Kupferstichkabinett  P.  III  p.  392,  61  und  ist  in 
den  „Monographien  zur  deutschen  Kulturgeschichte",  Bd.  7:  E.  Eeieke, 
Der  Gelehrte  m  der  d&utsA&n  Vergangenheit,  Leipzig  1900,  S.  95  publiziert. 
Daß  die  Ausgabe  Herrn  Prof.  Dr.  Anton  v.  Braunmühl  gewidmet  ist,  hat 
seine  Ursache  nicht  nur  darin,  daß  der  Herausgeber  sein  Schüler  und  t.  Braun- 
mühl unter  den  Landsleuten  Werners  einer  der  eifrigsten  und  anregendsten 
Pfleger  der  Geschichte  der  Mathematik  ist,  sondern  vielmehr  darin,  daß 
Werners  Buch  zum  Bereich  der  sphärischen  Trigonometrie  gehört  und  v. Braun- 
mühl nicht  nur  der  Geschicbtsokreiber,  sondern  der  erste  und  einzige  Geschieht- 
schreiber  der  Trigonometrie  ist,  und  dank  der  Gewissenhaftigkeit  und  Nüchtern- 
heit seiner  Arbeitamethode  lange  der  einzige  und  immer  der  Gründer  bleiben 
wird.  Dazu  kommt  noch,  daß  v.  Braunmühl  sich  eingehend  mit  Werner 
beschäftigt  hat,  indem,  er  im  Jahre  1896,  zu  einer  Zeit,  da  man  noch  all- 
gemein meinte,  Werners  Sphärik  sei  verschollen^),  bewies^,  daß  er  der 
Erfinder  der  prostliaphäretiselien  Methode  sei;  und  nim  büdet  eben  die  gegen- 
wärtige Textausgabe  die  Bestätigung  von  der  Iticbtigkeit  dieses  Beweises. 
In  den  vom  Herausgeber  besuchten  Vorlesungen  über  die  Geschichte  der 
Trigonometrie,  die  v.  Braunmühl  Im  Wintersemester  1899 — 1900  auf  der 
Technischen  Hoehscbule  zu  München  hielt,  wurde  stark  hervorgehoben,  wie 
sehr  der  Verlust  von  Werners  Buch  zu  bedauern  sei.  Als  sein  Zuhörer 
und  Schüler  im  Jahre  1901  nach  Italien  ging  und  bald  in  Rom  das  Wemer- 
manuskript  fand,     war    er    also,    was   Werner  betrifft,    sozusagen    für  den 


1)  Vgl.  Cantor,  Vorlesitngen  Über  Geschichte  der  Ma%ematik  II,  2.  Aufl., 
Leipzig  19Ü0,  S.464.—  Ä.v.Braunmühl,  Vorlesungen  über  Geschichte  dei-  Trigono- 
metrie I,  Leipzig  1900,  S.  133—134.  —  Erst  nachdem  der  Herausgeber  die 
Wernerhandschril't  gefunden  hatte,  bemerkte  EuföUigerweiae  G.  Eneström,  daß 
Bchon  Heilbronner  in  seiner  Hktoria  matheseos,  Leipzig  1743,  unter  den  vati- 
kanischen Es3.  auch  S.  543;  „Joannis  Vomerii  (!)  Neuburgensis  (!)  de  Triangulis 
Spkaericis  &  Meteore scopÜH"  aufführt,  womit  offenbar  der  Cod.  B«g.  1259  gemeint 
ist.    Vgl.  Biitiiotfieca  Mathematiea  5,,  Leipzig  1904,  S.  215. 

2)  BiUio^eea  MafhKnaUeal%,  Stockholm  1896,  S.  105— 108.  VgLA.v.Braun- 
mühl,  VorUswngen,  über  Geschichte  dm-  Trigonometrie  I,  S.  134  — 137.  Schon  bei 
Montucla,  Histoire  des  maümmati^es  I,  Paris  1758,  S,  584  und  617  —  619,  wurde 
die  Vermutung  auggeaproohen,  Werner  habe  die  Proathaphlireae  gekannt. 
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Fund    präpariert,    imd    dieser    gescliali    unter    den  Auspizien    des  Forschers, 
dem  die  Ausgabe  des  neugefundenen  Textes  nun  gewidmet  ist. 

Eine  PflicM  des  Herausgeber  ist  es  auch,  denea  zu  danken,  die 
ibm  bei  der  Arbeit  beisianden,  zuvorderst  dem  Präfekteu  der  Vatikanisclien 
Bibliothet  Herrn  Pater  Fr.  Ebrle,  der  sieb  gleicb  für  den  Fund  interessierte 
und  dem  Herausgeber  auf  alle  Weise  die  Arbeit  erleichterte,  demnächst 
Herrn  ünterbibliothekar  Sigfüs  Blöndal  an  der  Kßnigl.  Bibliothek  zu 
Köbenhavn ,  der  bereitwillig  eine  kritische  und  absolut  notwendige  Korrektur 
der  Ausgabe  las,  sowie  Herrn  Oberbibliothekar  Milchsaek  zu  Wolfenbüttel, 
den  Direktionen  der  Universitätsbibliotliekea  zu  Krakow  und  Königsberg  und 
den  Kollegen  in  der  Stadtbibliothek  und  im  Germanisclien  Museum  zu  Nürn- 
berg, bei  denen  der  Herausgeber  Aufschlüsse  über  Werner  suchte,  endlich 
Herrn  Gustaf  EnestrÖm,  welcher  in  seiner  Zeitschrift  eine  kurze  Mitteilung 
Ober  den  Fund  publizierte  (BüiÜotheca  Maihematica  S^,  1902,  S.  242  —  243) 
und  daran  die  wichtige  Mitteilung  über  die  Torrede  des  Eheticus  knüpfte, 
wodurch,  die  Aufnahme  derselben  vor  dem  Texte  ermöglicht  wurde. 

Die  zur  VoUführung  der  Arbeit  nötigen  Mußestunden  erhielt  der  Heraus- 
geber durch  eine  mehrjährige  Unterstützung  der  Carlsbergstiftung. 
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4.  Textgeschichte. 

Johannes  Werner  ward  am  14.  Februar  1468  zu  Nürnberg  geboren, 
absolvierte  die  gelehrte  Schule  seiner  Vaterstadt  und  begab  sich,  nachdem 
er  sich  auf  mehreren  deutsehen  Univcraltäten,  theologischen  Studien  gewidmet 
hatte,  im  Alter  von  25  Jahren  1493  nach  Italien.^)  Er  bezeugt  selber, 
daß  er  im  Jahre  1493  nach  Eom  kam^,  und  ea  geht  aus  seinen  Schriften 
hervor,  daß  er  sich  noch  zu  Anfang  des  Jahres  1497  dort  aufhielt.*)  Im 
Schluß  des  Jahres  1497  oder  im.  Anfang  von  1498  muß  er  jedoch  nach 
Nürnberg  zurückgekommen  sein;  denn  im  Jahre  1514  sagt  er,  daß  er  sein 
Amt  als  Priester  daselbst  seit  ungefähr  16  Jahren  bekleide.*)  Anch  besitzen 
wir  ja  eine  von  'lim  den  14.  Februar  1498  verfaßte  Nativität  des  Nürn- 
berger Priesters  Erasmus  Doppler  (vgh  oben  S.  141,  Note  l).  In  Nürnberg 
lebte  er  nun  30  Jahre  bis  7.11  seinem  im  Jahre  1528  erfolgten  Tode,  stets 

1)  Zitat  nach  Siogm.  Gtünther,  Jöhatm  Werner  ams  Nürnberg  und  seine 
JhsiäivMgen  mir  mathematischen  »nd  physischen  ErSkmiAe,  Halle  a.  S.  1878  — 
StuMen  zw  Geschichte  äer  ■ma^iemaSschen  •and  phy^ehen  Geographie,  Heft  6.  — 
In  diesem  Werk  werden  Werners  geographische  und  meteorologische  Arbeiten 
eingehend  und  mit  großem  Erfolg  erörtert,  und  augleioli  wird  über  "Werners 
Leben  neues  Lieht  verbreitet.  —  Ausführliche  und  wichtige  Aufachlüaae  über 
Werner  findet  man  auch  in  Doppelmayr,  Historische  Nactmcht  von  den  Nüm- 
bergischen  Mathematieis  wnd  Kiäistlem,  Nürnberg  1730,  I,  S.  31  iF.  —  Siehe  auch 
Allgemeine  deutsche  Biographie  unter  Werner. 

2)  „Ego  cum  venisaem  Hromam  anno  domini  1493"  schreibt  Werner  nämlich 
in  einem  Sammelband  von  geographischen  und  astronomiachen  Werken,  teile  von 
ihm  gelbst,  teils  von  anderen,  mit  dem  Titel:  In  hoc  opere  haee  continentar:  Nova 
translatio  primi  libri  geographiae  Ol.  Ptol<»naei,  guae  gtUdem  translaüo  '»erbitm 
habet  e  verbo  fidelifer  ea^resmw  Joanne  Vemero  Nwenbergensi  Merprete.  —  In 
emtdem  primitm  librwm  geogra-^me  Cl.  PUwlomaei  argwmeata,  paraphrases,  qmbus 
idem  lifier  per  sentenUas  ac  sumfnatim  expUcahi/r,  et  annotationea  einsdem,  loannis 
Temm.  —  lAbellus  de  qwitaor  terranm,  orbis  in  piano  figuraHombua  ab  eodem 
loanne  Temero  noviseime  contperUs  et  ena^'ratis.  —  Ex  fine  s^Unii  libri  eiusdem 
geographiae  Cl.  Ptolomaei  super  plana  terrarum  orbis  äescriptione  a  prisois  vnstUuta 
geogT(^his.  Xochs  gviäam,  nova  tra/nslaUone,  paraphrasi  •£  annotaUonibus  esepUcaiiis, 
quem  rece«(MM»  geographonan,  w(  ipsomm  id  pace  dicam,  nemo  hucuscpte  sane  ac 
mediälitits  intellexit.  —  De  hds  gttae  geographiae  debent  adesse  Georgii  Amirucii  Con- 
stwnimiipolüam  opuscuhtm.  —  In  idem  Georgü  Amimeii  opaseulwm  lommis  Vemeri 
Apperti^ces.  —  loannis  de  Regiomonte  epistoia  ad  Eeverendissimiim  patrem  ä  domi- 
niim  Bessa/rionein.  Ca/rdinalem  Nieeimm,  ae  ComtcmtinopoUtamtm  pairia^cham  de 
composiUone  et  umt  evmsäam  meteoroseopii,  Nürnberg  1514.  Die  zitierten  Worte 
finden  sich  in  Annotatio  14  in  Cap,  lU  libri  1  geogr.  Ftolemaei  (fol.  c^'). 

3)  Werners  Sammelband  von  1514 foL  d^r;  „Quemadmodum  ego  Hromae  eon- 
apexi  hmae  deliquium,  qnod  fuit  anno  domim  1497  post  diem  XvIII  lannarii  anb 
noctis  principium.  Eiusdem  itaque  lunaria  defectus  principium  Hromae  fnit  a  me 
Visum  post  diem  decimum  oetavum  launarü." 

4)  Werners  Sammelband  von  1514  fol.  a^^-v  (Vorwort). 
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als  Pfarrer,  zuletzt  in  den  Jahren  1525 — 1528*)  am  Friedhof  au  St.  Johannes,^) 
Seine  Grabstätte  ist  uabekannt. 

Den  mathematiBehen ,  astronomisdien  und  geograptisclien  Studien  war 
Werner  während  seines  ganzen  Lebens  sehr  zugetan,  und  schon  von 
Jugend  an  fühlte  er  sich  zum  Studium  der  exakten  Wissenschaften  hin- 
gezogen. War  er  doch  ein  Nürnberger  Kind  und  zu  der  Zeit  geboren,  in 
welcher  seine  Vaterstadt  durch  den  Einfluß  von  Regiomontan  u.  a.  ein 
wissensehaftlieher  Kulturmittelpunkt  geworden  war.  Die  Heise  nach  Italien 
hat  er  unternommen,  weil  er  nicht  mit  Unrecht  hoffte,  daselbst  Gelegenheit 
zu  bekommen,  seine  Kenntnisse  in  den  von  ihm  so  geliebten  Wissenschaften 
erweitem  und  Bücher  und  Handschriften  erwerben  zu  können.  Daß  diese 
Erwartung  erfüllt  wurde,  ersieht  man  daraus,  daß  er  in  seinen  Schriften 
mehrmals  erklärt,  Ton  den  italienischen  Gelehrten  vieles  gelernt  zu  haben. 
Wenn  er  in  der  gegenwärtigen  Ausgabe  S.  58  davon  spricht,  daß  er  eiae 
Menelaoshandschrift  besitzt,  und  wir  aus  seinen  Zitaten  (vgl.  S.  134 — 135) 
sehen,  daß  er  die  damals  noch  ungedructten  Werke  von  Geber  und 
Theodosios  kannte,  so  läßt  sich  vermuten,  daß  er  Handschriften  aus  Italien 
mit  nach  Hause  gebracht  hat.  Seine  genauen  Kenntnisse  der  griechischen 
Klassiker  und  der  griechischen  Sprache,  die  ihm  später  so  sehr  zustatten 
kamen,  verdankt  er  wohl  auch  dem  Aufenthalt  in  Italien. 

Inwiefern  seine  schriftstellerische  Tätigkeit  schon  in  Rom  angefangen 
hat,  ist  uns  nicht  bekannt;  denn  aus  dieser  Zeit  kennen  wir  nmr  einige 
seiner  Beobachtungen.  Von  seinen  Lehrjahren  erfahren  wir  überhaupt  nur, 
was  er  uns  selber  in  seinem  Sammelband  vom  Jahre  1514  erzählt.  Eben 
aus  der  Vorrede  dieser  seiner  ersten  Publikation  wissen  wir  aber  mit  Bestimmt- 
heit, daß  er  in  den  Jahren  1498 — 1514  alle  die  Mußestunden,  die  ihm 
seine  kirchlichen  Pflichten  gewährten,  seinen  Studien  über  die  exakten  Wissen- 
schaften widmete.  Fast  rührend  ist  die  Schilderung  seiner  innigen  Liebe 
zur  Mathematik:  „[Ego]  a  primis  fere,  ut  aiunt,  ungviculis  phjlosophiae  ac 
bonarum  artium  studiis  mo  libentius  addisi,  huius  praesertim  phÜosopkiiae, 
quae  mathematica  dicitur  .  .  .  Hane  demum  mathematicam  diseiplinam 
successivis  horis,  quando  alia  studia  magis  necessaria  ecclesiaeque  ministeria 
et  ceremoniae,  quibus  ante  annos  ferme  sexdedm  initiatus  fueram  et  ad- 
scriptus,  id  pemütterent,  relaxandi  potissimum  animi  causa  declinandique 
illius  scelestissimi  otii  gratia  versavi  didicique,  disdplinae  hnins  aUectus 
praeoipue  delectatusque  veritate  et  oertitudine.  Ipsa  enim  primum  eertitu- 
dinis    gradum    inter    eaeteras    obtinet   humanas  scientias;  ex  primis  i 


1)  Vgl.  Diptycha  eceUsiae  SehaMinae  d.  h.  Verzeichnis  ivnä  Lebensheschreibti/ngm 
dei-  Herren  Pre^ger  etc.  an  der  Haupt-  und  Pfarrkirehe  hei  St.  Seebald  in  Nürnberg. 
Von  0.  C.  Hirschen,  Nflinberg  1766.  Daselbst  steht  S.  467  imter  St.  JohwineB: 
„Die  Herren  Pfarrer  daselbst:  1,  Johann  Weiner,  kam  an  1686,  starb  oder  kam 
ab  1538." 

2)  Im  Jahre  1521,  den  11.  Mära,  bezeichnet  er  sich  nach  Cod.  Digboan.  312 
(vgl.  oben  S.  141,  Wote  1)  als  „sacellanus  divorum  Joannia  Baptistae  Joannisque 
Brangelistae  in  suburbio  NurombergenBi"  nnd  nach  Cod.  Äug.  17,  6.  i"  (Vgl. 
oben  S,  141,  Note  1)  wohl  in  demselben  Jahre  als  „preabiter  Bambergensis  diooesia 
et  vicariuB  aeu  reotor  cappellae  beatortim  Johannis  baptistae  et  Johannis  evange- 
listae  Norinbergensia'''. 
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ac  imediatis  att[iio  p&v  se  notis  emanat  initiis,  quae  se  aliter  habere  perpetuo 
nequeant."  *) 

Wie  lunfangreieh  Werners  sclniftstellerisciie  Tätigkeit  aclion  vor  dem 
Jahre  1514  war,  erfahren  ",vir  aus  dem  Sammelhand  von  diesem  Jahre, 
Vom  in  demselben  ist  nämlich  ein  Privilegium,  vom  Jahre  1613  (Landau 
19.  Dezember)  abgedruckt  (fol.  aj''),  in  welchem  Kaiser  Maximilian  dem 
Werner  - —  „eapellanus  noster"  nennt  er  ihn  —  gnädigst  gestattet,  eine 
Reihe  Werke  drucken  zu  lassen,  darunter  auch  die  im  Jahre  1514  er- 
schienenen. Von  den  übrigen,  und  imter  ihnen  befindet  sieh  aucli  eiue 
Sphärik,  geben  uns  mm  nicht  nur  das  Privilegium,  sondern  auch  die  nach 
demselben  im  Sammelband  folgenden  Werke  mit  ihren  Vorreden  und  De- 
dikationen  vielerlei  Aufschlüsse.  Werner  setzt  nämlich  hier  manchmal 
Sätze  aus  den  damals  noch  nicht  zimi  Druck  beförderten  Arbeiten  voraus 
und  verspricht,  sie  bald  zu  veröffentlichen.  Diese  Zitate  sind  um  so  wichtiger 
gewesen,  weil  bisher  kein  einziges  dieser  Bücher,  die  aus  der  Publikation 
von  1514  ausgeschlossen  wurden,  bekannt  war.  Allerdings  erschien  im 
Jahre  1522,  sechs  Jahre  vor  Werners  Tod,  noch  ein  Sammelband  seiner 
Werke^);  darunter  war  aber  keins  von  den  im  Jahre  1513 — 1514  erwähnten, 
so  daß  der  Sammelband  von  1522  also  aus  Arbeiten  zusammengestellt  worden 
ist,  welche  erst  naob  dem  Jahre  1513  fertig  wurden;  und  ebenso  verhält 
es  sieh  mit  den  meteorologischen  Canones,  die  nach  Werners  Tod  im 
Jahre  1546  von  seinem  Landsmann  Johannes  Schöner  (1477  — 1547) 
herausgegeben  wurden.'} 

Es  erhellt  schon  aus  allen  diesen  Umständen,  daß  die  Publikation  von  1514 
die  Hauptquelle  unserer  Kenntnis  der  älteren  Produktion  und  des  Lebens 
Werners  ist,  und  doch  ist  ihr  Wert  als  Quelle  damit  bei  weitem  nicht  erschöpft; 
denn  sie  gibt  uns  außerdem  die  wichtigsten,  ja  fast  die  einaigen  Nachrichten 
von  Werners  Beziehungen  zu  seinen  Zeitgenossen  und  Gönnern*),  wie  den 
NümbergemWiUibald  Pirckheimer  (1470— 1530)  und  SebaldSehreyer 
(1446—1520),  dem  Kardinal  Matthäus  Lang  (1468—1540,  Bischof 
von  Gurk,  später  Erzbischof  von  Salzburg)  und  dem  Wiener  Mathematiker 
und  kaiserlichen  Histariographen  Johannes  Stabius  (f  1532),  auf  dessen 
Veranlassung  der  Sammelband  vom  Jahre  1514  erschien  imd  das  kaiser- 
liche Privilegium  ausgefertigt  wurde.  Hinzu  kommt  noch,  daß  wir  in  dem- 
selben Band  hochinteressante  Aufschlüsse  über  die  Überlieferung  von  Kegio- 
montans  Dreiecksbüoborn  und  über  Werners  Kenntnisse  derselben  erhalten. 

1)  Werners  Sammäband  vom  Jahre  1514,  Vorwort  fol  a,''— '. 

2)  Der  Sammelband  vom  Jabie  1532  hat  den  Titel;  In  hoc  opere  haee  eon- 
tinentm-:  Libellus  loamtis  Vemeri  Nw-emb^-genfm]  super  vigMiäiMbim  elementis 
conieü.  —  Eimdem  Comm^nfcm^ts  smi  para^rashea  enarratio  m  undeeim  modos 
eottficiendi  eins  ProbletnaHs,  quod  Cidn  Stplicatio  dieitar.  —  Eiusdem  Commentatio 
in  Dionysodori  problema,  quo  data  ^haera  piano  süb  data  aecatw  ratione.  —  AMus 
modus  idem  problema  conficiendi  ab  eodem  loatme  Vemero  novis»ime  eompertiis 
demonstratusqiie.  —  Eiusdem  loannis,  de  motu  octavae  Sphaerae,  Tractatus  Sto.  — 
EMtsdem  Summaria  ennarratio  Theoricae  motus  octavae  Sphaerae,  Nürnberg  1522. 

S)  Cimones  sieut,  ita  brevissimi  etiam  docHsmni,  cow^lectentes  praecepta  et 
ohservaUones  de  niutatione  aurae  clarissimi  maihematici  loaimis  Verneri.  Ed, 
J.  SchoneruB,  Nürnberg  1546. 

4}  Neue  Aufschlfieae  finden  sich  violleicht  in  Werners  kleineren  astro- 
lögiBcheu  Arbeiten  (vgl,  S,  141 ,  Note  1). 
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Die  im  erwähnten  PriTilegium  vom  Jahre  1513  genaunteu  "Weruerscheu 
Arbeiten,  die  nicht  im.  Jahre  1514  gedruckt  wurden,  sind  folgende: 

1.  Lihelliis    de    construetione    et    utilitatibus  meteoroscopü    circularibus 
sectionibus  in  piano  deacripti. 

2.  Libellus  de  compositione  et  usu  meteoroscopü  rectis  lineia  et  cylindticis 
segmentis  in  piano  designati, 

3.  Libellus  de  concinnatione  ac  commoditatihus  meteoroscopü,  quod  in 
piano  triangulari  flgura  rectisque  lineia  formatur. 

■4.  Libellus  de'  construetione  et  usu  plani  meteoroscopü  ae  rectilinei 
quadratam  speciem  habentis. 

5.  Libellus  de  compositione  et  utilitatibus  meteoroscopü,  quod  in  piano 
üneis  rectis  eylindriciaque  ac  cireularibus  segmentis  eoneinnatur. 

6.  Libri  quinque  de  trianguüs  per  maiimorum  segmenta  cireulorum 
eonstructis. 

7.  Liber  de  multimodis  tarn  in  astronomia  quam  in  geographia  pro- 
blematis,  quae  ope  arteque  borum  quinque  Uhronim  ahsolvuntur. 

8.  Opusculum  de  nonuullia  scioterüa,  quibus  linea  meridiana,  suhlimitas 
axis  mundani  et  hora  diei  sub  omni  climate  per  umbram  solis  simul  examinantur. 

9.  Traetatua  resolutorius,  qui  prope  pedissequus  exiatit  libris  datorum 
Euclidis. 

10.  LibeUus  arithmetieus,  qui  coroplectitur  quaedam  commenta  numeralia. 
Während  1— -5  offenbar  Äbhaadlungen   zur  Beobachtungs  -  und  Distru- 

mentenlehre  sind  und  7  eine  sphärisebe  Astronomie  ist,  so  ist  6  unzweifel- 
haft eine  Sphärib  oder  vielmehr  eine  Lehre  von  Kugeldreieeken;  8  ist  eine 
Gnomonlohre  oder  Lehre  von  Sonnenuhren,  9 — 10  mathematische  Werke,  die 
uns  in  diesem  Zuaamnienhango  nichts  angehen. 

Verglichen  mit  der  obigen  Beschreibung  (S.  140 — 141)  vom  Cod.  Eegin. 
1269  stimmen  1 — 6  offenbar  inhaltlich  genau  mit  den  beiden  Werken  dieser 
Handschrift;  dagegen  stimmen  weder  Titel  noch  Büeheranzahl,  indem  das 
Privilegium  nicbt  4  Bücher  de  tncmgidis  spfiameis,  aondem  5  de  triangulis 
per  maximormmn  segmenia  äradorum  construcHs,  und  statt  6  Bftcher  de 
meteoroseopiis  5  Libelii  von  4  oder  5  verschiedenen  Meteoroskopioa  nennt; 
auch  stimmen  die  Überschriften  dieser  Lihelü  keineswegs  mit  denen  der 
6  Bücher  im  Cod.  Eegin.   1259  überein. 

Untersuchen  wir  aber  die  Werke  im  Sammelband  von  1514  und  die 
darin  hefindüchen  Zitate  genauer,  so  werden  wir  uns  bald  davon  überzeugen 
können,  daß  die  Unübereinstinmiung  offenbar  nur  eine  scheinbare  ist.  Sagt 
Werner  doch  in  bezug  auf  die  Meteoroskopien  £ol.  n^:  „Igitur  ego  quaedam 
plana  meteoroacopia  escogitavi  varüs  descriptionum  figuris  deformata.  Nam 
imum  est  triangulum,  alterum  quadrangulum,  et  quoddam  est  cireulorum 
segmentis,  aliud  vero  rectis  tantum  lineis  aut  eurvis  quibusdam  designatum. 
De  buiuamodi  itaque  meteoroscopiorum  compositione  et  utilitate 
librum  uaura  scripsi,  quem  deo  optimo  maximoque  opitulanti  paulo 
post  in  publicum  edam."  Also  spricht  Werner  ausdrücklich  von  „einem 
Buch"  über  die  Konstruktion  und  Anwendung  der  „vier"  von  ihm  erfundenen 
Meteoroskopien,  was  ja  durchweg  mit  dem  Cod.  Eegin.  1259  stimmt.  Es 
ist  also  alle  Ursache  vorhanden,  anzunehmen,  daß  die  5  LibeUi  und  vielleicht 
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auch  die  als  Nr.  7  im  Privilegiuni  genannte  sph.äriache  Astronomie  mit  den 
6  Büekem  im  Cod.  Eogin,  1259  identisch  sind.  Möglicherweise  sind  mehrere 
kleinere  Abhandlungen  zu  einem  größeren  Buch  vereinigt  -worden;  denkbar 
ist  es  aber  auch,  daß  d^  Privilegium  die  anderen  und  genaueren  Titel 
hat,    damit  der   wirkliclie   Inhalt  recht   deutlich   aus   ihnen  hervorgehe   und 


"Was  den  Titel  der  Sph'ärik  betrifft,  so  war  im  Jahre  1513  der  Be- 
griff triangulus  sphaericus  nicht  geläufig.  Regiomontans  Dreiecksbacher 
■waren  noch  nicht  bekannt,  und  in  den  alten  Übersetzungen  des  Mittelalters 
findet  man  Umschreibungen  wie  k.  B.  ttiangulus  ex  armius  dreulorwm 
magnomm  super  superßdem  sphaerae  oder  figw/ra  trüatera  =  zqCaXsvqov 
(beide  in  Gherardo  Cremoneses  Übersetzung  von  Menelaos'  Sphärik) 
oder  triangulus  ex  areuhis  ciradorum  magnorvm  (Gebers  Astronomie  in 
Gherardos  Übersetzung),  femer  trilatermn  oder  figura  trilatera  in  Georgs 
von  Trapezunt  (1396  — 1485)  Übersetzung  von  Ptolemaios'  Syntasis 
und  einfach  triangulMS  in  Gherardos  Übersetzung  desselben  Buches.  Erst 
in  Georgs  von  Peurbach  und  ßegiomontans  Kommentar  dieses 
"Werkes  (vgl.  8.  134)  findet  man  m.  einer  Stelle  (Buch  n,  Satz  19)  die 
Bezeichnung  iiriang^us  sphaeralis.  Werner  hatte  also  Ursache,  in  dem 
Privilegium  den  Begriff  näher  zu  erklären,  imd  seine  Erklärung  trianguhtm 
per  maximorum  segmenta  drculort/m  constructmn  stimmt  gut  mit  der  De- 
finition im  Cod.  Eegin.  1259  (l,  def.  9):  trianguVum  .  .  .  guoä  ex  maxvmomm 
in  sphaera  condnnantwr  segmenäs. 

"Übrigens  heißt  Werners  Splmrik  in  den  Zitaten  der  Publikationen 
von  1514  und  1522  meistens  liber  de  trianguKs  spAomds,  mitunter  Über 
sphaeraUum  iriangulorum,  so  daß  der  uns  im  Cod.  Eegin.  1269  begegnende 
Titel  immer  der  vom  Verfasser  am  meisten  benutzte  gewesen  ist. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage:  Läßt  sich  aus  diesen  Zitaten  in  den 
beiden  Wemersehon  Publikationen  schließen,  inwiefern  die  Sphärik  in  den 
Jahren  1514  und  1522  die  uns  im  Cod.  Eegin.  1259  überlieferte  Gestalt 
hatte?  Leider  läßt  sich  das  nur  in  den  Hanptaägen  feststellen;  denn  die 
Zitate  nennen  nur  das  betreffende  Buch,  nie  den  Satz. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es,  ob  die  Auflösungen  schiefwinkliger 
Dreiecke  mit  Hiilfe  der  prosthaphäretischen  Methode,  aus  welchen  im  Cod. 
Eegin.  1259  das  vierte  Euch  besteht,  schon  im  Jahre  1514  erwähnt  werden. 
Da  begegnet  uns  im  Sammelband  von  diesem  Jahre  zuerst  fol.  k^'  in 
Werners  Kommentar  zu  Georgios  Amirucios'Buch  als„Problcma  tertium, 
Propositio  undocima"  folgendos  Problem:  „Datis  duorum  locorum  latitudini- 
bus  itinerisque  intervallo,  eorundem  differentiam  longitudinum  liquidam 
datamque  facere",  von  welchem  Werner  sagt:  „Ego  denique  idem  problema 
,  .  .  per  veriflsima  mathematicae  artis  principia  et  assumpta  in  subieetis 
demonstravi  figuris,  quas  ex  parte  tertia  libri,  quem  du  multiplicibus 
scripsi  sphaerae  triangulis,  fui  mutuatus.  Per  hunc  quoque  de  eisdem 
triangulis  librum,  doo  optimo  maximo  suam  gratiam  opemve  ac  longiorem 
mihi  vitam  concedente,  priusquam  haud  multi  praetereant  anni  longe  plura 
id  genus  una  cum  ipso  triangulorum  in  publicum  edam  problemata,  quae 
non  tribus  quatuorve  multiplicandorum  numerorum  laboribus  ae 
quadrati   lateris    inquisitiono,    interdum    etiam    divisione,    veluti 
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in  praeseati,  sed  unica  taiitum  modo,  yöI  divisionis  aut  multipli- 
eationis  operatione,  duabusque  ad  masimum  additionibus  st  unica 
aublatioae,  quae  celeriter  ac  aullo  pene  fiunt  negotio  a  me  ab- 
Bolvuntur."  Danach  folgt  dann  eine  durch.  Orthogonalprojektion  erledigte 
Dreiecksauflösung,  wo  ein  Winkel  (ij  —  ^a  =  ^'-^  Längendifferena  zweier 
Orte)  eines  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks  durch  dessen  drei  gegebene 
Seiten  (90"— ß^  und  90**— ^3=  die  Komplemente  der  Breiten  der  beiden 
Orte,  6  =  die  sphärische  Entfernung  derselben)  gefunden  wird.^) 

Also  knüpft  Werner  an  eine  orthogonalprojekÜTOcbe  Lösung  der  im 
Cod.  Regia.  1259  Buch  IV,  Satz  2- — 5  durch  die  prosthaphäretisehe  Me- 
thode behandelten  Dreiecksaufgabe  eine  Erklärung,  die  dem  Oorrelanwu 
generale  am  Ende  des  vierten  Buches  fast  wörtlich  gleichkommt.  Jm 
Jahre  1514  hatte  Werner  folglich  die  prosthaphäretische  Methode  und  ihre 
Anwendimg    zur    praktischen    Umgestaltung    des    Cosinuasataes ,    d.   h.     dos 

aweiten  Hauptsatzes  der  sphärisclien  Trigonometrie  (cos  B  = ; -v— ) 

schon  Yollständig  ins  reine  gebracht.  Zusammen  mit  dem  Oorollarium 
'5  zeigt  die  oben  zitierte  wichtige  Stelle  des  Sammcibandes,  wie  klar 
.er  die  Bedeutung  der  proathaphäretischen  MeÜiode  begriff,  und  wie 
eifrig  er  deshalb  war,  durch  die  Publikation  seiner  Sphärik  diese  seine  Er- 
findung bekannt  zu  machen. 

In  einer  Beziehung  stimmt  das  Zitat  nicht  mit  dem  überlieferten  Text. 
Es  verweist  auf  Buch  III  der  Spharik;  im  Cod.  Itegin.  1259  aber  befindet 
sich  die  betreffende  Dreieck  sauf  läsung  vom  im  vierten  Buche.  Durch  die 
übrigen  uns  zur  Yerfügung  stehenden  Zitate  wird  diese  Unübereinstimmung 
in  bezug  auf  die  Büchorialil  nicht  nur  nicht  beseitigt,  sondern  vielmehr 
bestätigt.  Allerdings  wird  im  Sammelband  vom  Jahre  1514  an  einer  Stelle 
(fol.  dj'),  wo  dieselbe  Aufgabe  von  der  Auffindung  des  Längenunterschiedes 
zweier  Orte  behandelt  wird,  kein  Buch  genannt:  „.  .  .  bis  ita  suppositis  per 
librum  de  sphaericis  triangulis  differentia  longitudinum  urbis  Hromae 
et  Nurenbergae  reperietur."  Im  Sammelband  vom  Jahre  1.522  wird  aber 
in  Werners  Buch  de  moki  octavae  sphaerae,  Traktat  1,  Prop.  2  (fol. 
k,"  —  kj')  im  Dreieck  Stern  —  Pol  der  Ekliptik  ■ — ■  Hordpol  die  Länge 
des  Sternes  (A)  durch  seine  Breite  (ß),  seine  Deklination  (ö)  und  die  Ekliptik- 
schiefe {{),  d.  h.  wie  oben  ein  Winkel  eines  schiefwinkligen  sphärischen 
Dreiecks  durch  dessen  drei  gegebene  Seiten  numerisch  bestimmt,  und  da 
heißt  es^):  „Eorundem  trium  siderum  .  ,  .  Veras  in  zodiaco  longitudines 
muneratione  datas  eshibere. 

1)  Eine  eingehende  Erörterung  dieser  Aufgabe  gibt  Günther,  Johann 
Werner  aus  N-Umherg,  Halle  a.  S.  1878,  S.  310—813.  —  Tgl.  A.  v.  Braunmüb!, 
Yorlesamgen  über  Geschichte  der  Trigonometrie  I,  Leipzig  1900,  S.  135, 

2)  Vgl.  k.  T.  Braunmübl,  Beitrag  zw  Geschichte  der  prosSiaphäretischen 
Me&tode  in  der  Trigonometrie,  BibUo&ieca  MafhemaUoa  lOj,  Stockholm  1896, 
8.  105 — 108.  Hier  benutzt  v.  Braunmübl  diese  Dreiecke auflösung  und  die  daran 
geknüpften  Bemerkungen  dea  Jakob  Christmann  (vgl.  8,  166),  um  nachauweisen, 
Werner  Bei  der  Erfinder  der  prosthaphäretischen  Methode.  —  Vgl.  auch  A.  v.  Braan- 
mühl,  YorJemngen  über  Geschichte  der  Trigonometriel,  Leipzig  1900,  S.135 — 1S6.  — 
GleicHttllB  A.  v.  Braunmübl,  Zv/r  Geschichte  der  ^osthapMretiseken  Methode  in 
der  Trigonometrie.  Abhandhtngen  zw  Geschichte  der  Mafhematilc,  Heft  9  (Cantor- 
FeatBchrift) ,  Leipzig  1899,  S.  17—18. 
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luxta  praescriptionem  itaque  theorematiun  tertii  libri,  quem  scripsi 
de  triaagulis  sphaericis,  pro  quolibet  trium  tovum  sidenun  yero  in 
1  zodiaci  loco  comperiendo  mveniendi  sunt  Humeri  quattuor  pro- 
lonim  quactus  est  sinus  versus  sea  iusta  alios  sagitta  siTe 
cuspis  distantiae  sideris  a  capite  seu  initio  eaneri .  .  .  Igituc  iusta  prae- 
ceptiones  theorematum  praedicti  tertii  libri  Bptaeralium  triangu- 
lorum  memoratae  proportionis  primus  termiiiua  invenitur  3981067,  secun- 
dua  10000000  partium  semidiametri  aodiau,  tertms  5137615  .  .  ,  Igitur 
praedietae  proportionis  sooundo  tertioquo  terromo  'ümul  actis,  ot  producto 
per  primum  diviso,  dafaitur  eiusdem  proportionis  termmus  quartus  earundera 
partium  12905120,  quarum  semidiameter  zodiaci  subucitur  es^>f  lOljOOOOO; 
dato  itaque  quarto  termino  sublatis  10000000  partibus  diatnetri  aodiaci, 
remaneat  partes  2905120,  sinus  videlieet  re<tus  giaduum  et  minutiarum, 
quibus  Arista  seu  Spica  .  .  .  removetur  ab  mitio  sigm  librae  Per  tabulas 
itaque  sinuum  babentes  siEum  masimum  partium  10000000'-)  praedioto 
sinui  recto  eompetunt  gra[du3]  16,  prima  mi[iiuta]  53  seciinda  9  .  .  .  Per 
eadem  denique  tbeoremata  eiusdem.  lib[ri]  III  spbaeraJium  triangu- 
lorum  basiliseus  seu  cor  leouk  inTOnitur." 

Hier  wird  somit  dreimal  deutUcb  auf  Bucb  III  verwiesBii,  und  docb 
bandelt  es  sieb  jedesmal  um  die  im  uns  bekannten  Texte  Bucb  IV,  Satz  2—5 
bebandelte  Dreiecksaufl&aung,  und  zwar  gebt  es  aus  dem  obigen  Zitat,  wenn 
man  es  mit  unserem  Teste  vergleicht,  deutlich  hervor,  daß  wii  hier  eine 
praktische  Anwendung  der  in  diesen  Sätzen  dargelegten  prosthapl^retiscben 
Methode  vor  uns  haben,    eine  Anwendung,    die   der  Benutzung    der  Formel 

sinvers  l=^^r-, .-Tr—'—^^xr,  gleicbkommt  (vgl.  v.  Braunmflhl).     Es 

■i-{sm(.  +  ^)  +  sm{E-p))®  vs  / 

stobt    also    fest,    daß   Werner    sowohl   im  Jahre  1514  wie  im  Jahre  1522 
die  Sätze  IV,  2—5  zum  dritten  Buch  zählte. 

Die  zwei  ersten  Bücher  dagegen  scheinen  im  Jahre  1522  in  der  Haupt- 
sache in  Übereinstimmung  mit  dem  überlieferten  Toste  gewesen  zu  sein; 
denn  fol.  3//~'  zitiert  Werner  im  Sammelbande  dieses  Jahres  in  bezug 
auf  Dreieck  ach:  „igitur  anguli  ad  «,  h  puncta  recti  sunt,  et  utrumque 
binorum  segmentorum  ac,  rh  quadrana  per  librum  primum,  quem  scripsi 
de  triangnlis  sphaericia",  wo  das  Zitat  auf  Satz  I,  1  des  Textes  im 
Cod.  Eegin.  1259  geht.  Kurz  danach  heißt  es  wieder  in  bezug  auf  Dreieck 
ahä  mit  der  in  h  senkrecht  auf  ah  stehenden  Transversale:  „Est  onim  per 
secundum  librum,  quem  scripsi  de  sphaericis  triangulis,  velut 
rectus  sinua  ipsius  ad  aegmenti  ad  rectum,  ainum  äh  segmenti  ita  sinua 
rectua  ipsius  ab  segmenti  ad  rectum  ainum  aegmenti  fh  .  .  .",  womit  offenbar 
auf  Satz  n,  11^12  oder  25  unseres  Textes  hingewiesen  wird.  Wenn  es 
weiter  heißt;  „luita  eimdem  autem  librum  aecundum  de  sphaericis 
triangulis  sinus  rectus  segmenti  ab  existit  partium  1358  926",  ao  wird 
man  dadurch  nicht  gezwungen,  anzunehmen,  daß  im  Jahre  1522  das  zweite 
Buch  der  Sphärik  in  einer  ganz  anderen  Gestalt  ala  der  uns  bekannten 
vorlag  —   etwa  mit  Tafeln  und  numerischen  Beispielen,     Das  Zitat  braucht 

1)  Vgl.  hiermit  Werners  Verweis  auf  die  Smustafeln  mitsi«.  m(M;.=10000000 
in  seiaem  Coirelariwn  generale   am  Ende  des  vierten  Buches,  S.  138  der  Ausgabe. 
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niciits    andfires    zu  bedeuten,    als    daß  in  dem  bei  Ä  reditwinkligen  Dreieck 
fhd    der  Wmtel    hdf  {=  Bogen  ah)    durch    Satz  II,    25    mit    Hülfe    der 

oben  aufgestellten  Proportion  -^  jt  "°  '  ■    ft'  ™°  «<!=  90",  sindh  und  sinfh 
bekannt,  dn-ekt  gefunden  werden  kann. 

Jlan  Vdnnte  vielleiclit  wegen  der  Unübereinatimmungen  in  Bücheraahl 
und  Inhalt  des  dritten  und  vierten  Buches,  die  tatsächlich  zwischen  dem 
Cod.  Regin.  1259  und  den  Zitaten  aus  den  Jahren  1514  und  1522  bestehen, 
geneigt  sein,  die  Hypothese  aufzustellen,  daß  der  Cod.  Regin.  1259  eine 
Abschrift  einer  sehr  alten  Eedaktion  sei,  vielleicht  einer  Eedaktion  aus  der 
Zeit,  als  Werner  noch  in  Kom  war,  7..  B.  aus  dem  Jahre  1495,  welche 
Jahreszahl  ja  im  handschriftlichen  Katalog  der  Segina  Sveciae  -  Sammlung 
angeführt  wird  (vgl.  oben  S.  140).  Das  geht  aber  nicht,  da  Werner  in  dem 
im  Cod.  Eegin.  1259  überlieferten  Teste  wie  in  seinen  gedruckten  Publi 
kationen  immer  die  erst  im  Jahre  1505  bekannt  gewordene  Eukhdubci 
Setzung  des  Zamberti  wörtlich  zitiert. ■'^)  Die  uns  uberheferte  Redaktion 
ist  also  erst  nach  dem  Jahre  1505  entstanden,  und  dann  gehurt  sie  wahr 
scheinlich  dem  Zeitraum  1522  — 1528,  voiauiigeBetzt,  daß  sie  nieht  nach 
Werners  Tod  vorgenommen  sei. 

Aus  dem,  was  wir  von  Werners  Leben  wissen  und  aus  seinen  eigenen 
Publikationen  sehließen  können,  geht  also  nur  folgendes  hervor:  Vor  dem 
Jahrs  1513  und  wahrscheinlich  nach  dem  Jahre  1505  verfaßte 
Werner  fünf  Bücher  über  sphärische  Dreiecke  mit  dem  Titel 
liber  de  triatiffulis  sphaericis  oder  liier  sphaeralium  triangu- 
lorum.  Sowohl  im  Jahre  1514  als  1522  lag  dieses  Werk  in  einer 
Redaktion  vor,  in  der  die  Sätze  IV,  2—5  des  Cod.  Regin.  1259 
zum  dritten  Buch  gehörten,  während  wenigstens  im  Jahre  1522 
die  Bücher  I— II  dem  Anschein  nach  den  uns  durch  die  Hand- 
schrift bekannten  Inhalt  hatten.  Werner  war  sehr  eifrig,  das 
Werk  zum  Druck  au  befordern,  namentlich  weil  er  sich  bewußt 
war,  daß  die  schon  im  Jahre  1514  daselbst  klar  dargelegte 
prosfchaphäretische  Methode  von  großem  praktischen  Wert  sei. 


Als  Werner  im  Jahre  1528  starb,  war  also  weder  sein  Werk  über 
sphärische  Dreiecke  noch  das  über  die  Meteoroskopien  gedruckt.  Eine 
direkte  Bestätigung  davon  gibt,  was  letzteres  Buch  betrifft,  ein  Brief, 
den  Peter  Apian  vom  in  seiner  Neuausgabe  des  Jahres  1533  von 
Werners   geographischen  Werken    abgedruckt  hat.^)     In   diesem  Brief  vom 


1)  Im  Sammelbaad  vom  Jahre  1514  kritisiert  Werner  recht  eingehend  die 
Übersetzung  des  Zamberti,  den  er  „novissimum  interpretem"  nennt.  Siehe  Vor- 
rede an  Eardiual  Matthäus  Lang,  ibl.  a^'. 

3)  hiWoäMCtio  Geographica  Petri  Apiani  in  doctissimas  Vemeri  Annotationes 
confinem  plemaa  inteilectwH  et  iudiemm  omttis  operatioms,  qme  per  smits  et  ehor- 
dus  in  Geographia  confid  polest,  adimicto  Madio  astronomico  ewa  guadra/nte  novo 
Meteoroscmii  lange  »Ulisdmo.  —  Huie  aecedit  Translatio  nova  primi  Ubri  Geo- 
graphiae  Öl.  Ptol^tad,  Translationi  aditmcta  sunt  argumenta  et  paraphrases  singn- 
loi-um  capitum:  Kbellus  gwogwe  de  giiafuor  terrarum  orbis  in  piano  figm'otionibus 
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Jahre  1532  bittet  und  beschwört  Johinn  "Wilhelm  von  Loubemtoerg 
seinen  Freund  Peter  Äpian,  daWemeig  nft^otoscopiofi  planum  trotz 
allen  Versprecimngen  nie  erschienen  sei,  doi'h  aem  eigenes  Buch  von  den 
Meteorost opien  erscheinen  za  lassen.^)  Dieser  Bitte  anfulge  fUgt  Äpian 
auch  wirklich  dem  Abdruck  der  "Weraerschen  Werke  seinen  Eaäms  asfrono- 
micus  cum  guad/rante  novo  meteoroscopn  longe  uttlht-simus  hinzu,  aber,  wie 
wir  sehen  werden,  ist  Apians  Werk  veimutlich  nur  eine  Kompilation  aus 
den  zwei  ersten  Böchern  Werners. 

Die  nächste  Nachricht  vom  Schicksale  der  beiden  Wemersthen  Arbeiten 
gibt  uns  der  BihUograpb  Konrad  Gegner  (1516—1565).  Er  sagt  im 
Jahre  1555,  daß  der  Hümbergor  Mathematiker  und  Mechaniker  Georg 
Hartmann  (1489 — 1564)  die  sechs  (!)  Bücher  Werners  über  die  Meteotosko- 
pien  vom  Untergang  rottete,  und  in  den  neueren  1574  und  1583  erschie- 
nenen Ausgaben  von  Gesners  Bibliographie  fügt  Kaspar  Wolf  (1525—1601) 
hinzu,  daß  Georg  Joachim  Rhoticus  (1514 — 1576),  wenn  ersieh  nicht  irre, 
sowohl  diese  sechs  Bücher  als  die  vier  (l)  Bücher  de  triangulis  ediert  habe.*) 
In  diesen  Nachrichten  über  Werners  hinterlassene  Arbeiten  stimmt  also 
die  Bücherzahl  der  beiden  Werke  mit  der  im  Cod.  Regln.  1359  endlieh 
überein. 

Doppelmayr  und  nach  ihm  die  neueren  Forscher  sehließen  aus  diesen 
Notizen,  daß  Hartmann  die  schriftlichen  Nachlese  Werni 
und    sie  liheticus    bei    dessen   Besuch    in   Nürnberg    im  Jahre  1542   1 


Authore  Vemero.  —  Locus  etiam  pulcherrimiis  desuntpUts  eis  ßne  sepUmi  Ubri  Geo- 
graphiae  Cla'odii  Ttolemaei  de  plana  terfaram  orbis  descriptione  iam  oUm  eäa/m  et 
a  veteribus  instifiita  Geographis  una  cum  opusculo  Amirueii  ConsttBriMtojwKfawi  de 
iis,  quae  GeograpMae  debent  adesse.  Ädümcta  est  eUam  epistola  loannia  de  Regio 
monte  ad  reverendissimum  patrem  et  dominum  Besscmonem  ca/rdiruilem  Nicenum 
ac  ecmsiantimpoUfamtm  Patriarf^m  de  compositiom  et  usu  emusdam  Meteoroseopii 
ormiRcms,  Ingolstadt  1533. 

1)  Überschrift:  Joannes  GitHelmus  a  Lovbemberg  Petro  Apiavw  Mathematico 
Ingöktadiano  saVutem  Mdt.  Unterschrift:  Bx  <wce  Wagegg  octavo  ldus*Becembris 
a««0  Christi  nato  1533.  Im  Briefe  steht:  .  .  .  „Praeterea,  ciucniamVerneri  Meteoro- 
acopion  planum  quod  post  [?]  obitum  ab  eo  in  libris  snia  pramisBum  est,  necdnm  in 
lucem  prodiit  ant  a  qwoquam  hucusque  visum,  peto  imo  flagito  ,  nt  timm 
nobis  impartiri  digneris  .  .  .  verum  qnia  Meteoroscopn  plani,  quod  Vernerus  in 
suis  libris  a  [?]  morte  habituros  nos  spopondit,  neque  illms  copiam  habomus,  sive 
nonuullorum  improbitate,  qui  hoc  fortasais  non  Becua  ac  dtaco  vigil  anieum 
vellus  cuatodinnt  nee  emittunt  unquam,  sive  quod  temporum  ininna  pemt,  quod 
saepe  bonia  rebus  iniquum  esse  consvevit,  rogo  ac  obtestor,  ut  tuam  illud  prodas 
.  .  .  ne  et  Verneri  et  tuo  ...  es  aeqno  carere  eogamur' 

2)  Tgl  Conradi  Geaneri  Pandectafwm  Ubri  XXI,  Tij?uril648,  p  78,  co!  1 
„Vnernetus:  de  triangulis";  p.  90,  col.  4:  „De  Meteoroscopiie  Joa,  Vuemeri  libri 
6  non  impresai,  e  Georgio  Eartmanno  Norimbergenai  ab  interitu  vindicati."'  — 
Appendix  BibUoiheeae  iimversalis  Conradi  G-eeneri,  Tiguri  15B5,  Artikel  Werner: 
„Joannes  VuerneruB:  De  Meteoroscopiia  lib[rj]  6  nondum  impreaai  per  Georgium 
Hartmannum  ab  interitu  vindicati."  —  Conradi  Gesneri  BibUoteca  universalis, 
a,  Aufl.  1574,  besorgt  von  Kaspar  Wolf,  p.  424  und  8.  Aufl.  1588,  p.  507: 
„Vuerneroa;  De  Meteoroscopiis  lib[n']  6  nondnmimpresBi  per  Georgium  Hartmannum 
ab  interitu  vindicati.  Eins  libi-oa  i  de  Triangulis  &  sex  de  Meteoroacopiis 
Georgina  Joch.  Ebeticna  (ni  fallor)  edidit".  —  Geaner  kennt  alao  die  Titel  der 
beiden  Werke  Werners  und  weiß,  daß  die  sects  Bücher  de  meteoroscopiis  an  Hart- 
mann gekommen  aind.  Erat  von  Wolf  wird,  neun  Jahre  nach  Geaners  Tod,  die 
Vermutung  ausgesprochen,  Eheticus  habe  die  beiden  Werke  herausgegeben. 
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geben  habe.')  Wolfs  allerdings  äekc  bedingte  Aussage  voa  einer  Edition 
der  Wernersehen  Arbeiten  durch  Rbeticus  bat  man  aber  keine  weitere 
Aufmerksamkeit  geschenkt,  um  so  mehr,  weil  keiaer  der  Geschichtsforscher 


Sobald  aber  G.  Eneström  von  dem  Fund  der  Wemeracben  Arbeiten 
Nachriebt  erbalten  hatte,  fand  er,  daß  in  mehreren  modernen  Bibliographien 
eine  von  ßhetieus  besorgt«  Ausgabe  der  beiden  Werke  aufgeflibrt  war, 
die  im  Jahre  1557  in  Krakow  erschienen  wäre.^  Und  wieder  war  hier  in 
sämtliebea  Bibliographien  von  vier  Büchern  de  triangtäis  sphaerids  und  von 
sechs  Büchern  de  meteoroscopiis  die  Eede,  in  Übereinstimmung  also  mit 
Wolfs  Angaben  und  den  Texten  im  Cod.  Kegin.  1259. 

Während  es  trotz  umfassender  Nachforschungen  in  den  Hauptbiblio- 
theken Europas  nicht  gelang,  ein  einziges  gedrucktes  Exemplar  der  Wemor- 
schen  Werke  aufzufinden,  ergab  es  sich  naeb  einer  Anfrage  in  Krakow, 
daß  Zebrawski,  der  erste  der  genannten  Bibliographen,  dessen  Arbeit 
natürlich  die  Quelle  der  anderen  gewesen  ist,  in  der  Universitätsbibliothek 
zu  Krakow  eine  dünne  Broschüre  von  sechs  Folioblättem  gefunden  hatte, 
welche  auf  dem  Titelblatt  die  Titel  der  beiden  Wemeracben  Werke  enthielt 
und  als  Herausgeber  den  Ehetieus  anfilbrte.  Außer  diesem  Titelblatt  ent- 
hielt die  Broschüre  dagegen  nur  eine  zehnseitige  Vorrede  (Prooemium)  von 
Rheticus,  welche  daau  bestimmt  war,  die  Wemerschen  Arbeiten  einauleiten.^) 
Mit  gütiger  Erlaubnis  der  Dicektion  der  Univeraitätsbibliothek  zu  Krakow 
ist  ein  Faksimile  dieser  Broschüre  in  der  gegenwartigen  Ausgabe  dem  Texte 
vorangestellt,  damit  Vorrede  und  Test  zusammen  erscheinen,  so  wie  es 
ursprünglich  die  Absieht  war. 

Für  die  Testgeschichte  zeigt  es  sich  gleich,  daß  diese  Broschüre  zur 
rechten  Zeit  gefunden  worden  ist;  denn  ihr  Inhalt  ermöglicht  die  Lösung 
fast  aller  Fragen  in  beaug  auf  dtis  Schickaal  der  beiden  Wemerschen 
Teste,  die  noch  ungelöst  waren.  Der  Titel  loannis  Yemeri  maSiematid 
Norimbergensis  de  trianguMs  sphaerids  Uhri  <pmtm)r,  de  meteoroscopUs  IMiri 
sex,  mmc  primum  studio  et  diligentia  Georgii  loachimi  Bhetici  m  Jmcctw 
editi,  Oracoviae,  Lasarus  Ändreae  excudebat,  anno  MDLVII  zeigt  gleich, 
daß  sowohl  Titel  als  Bücheranzahl  (4  und  6)  in  der  von  Rheticus  in 
Angriff  genommenen  Ausgabe  mit  dem  Teste  des  Cod.  Eegin,  1259  genau 
übereinstimmen,  ferner  bestätigen  die  Worte  „nunc  primum  editi",  daß  die 
Werke  vor  dem  Jahre  1557  nicht  publiziert  waren.     Demnächst  findet  sich 


1)  Doppelmayr,  1.  c.  S.  3S— 54,  Note  (bb)  und  (cc);  S.  69,  Note  (yy).  — 
Cantor,  1.  c,  2.  Aufl.  n,  S,  454.  —  A.  v.  Braunmühl,  Vorlemngen  über  Oeschiehfe 
der  Trigonometrie  I,  Leipzig  1900,  S,  133. 

2)  Zebrawski,  Bibliografia  pismiennictwa  polsUego  x  äzialu  maietMityM  i 
fkyM  oraz  ich  lasfosowan,  Krakow  1873,  8. 140 — 141.  —  Estreicher,  Bibliograßa 
polska  8,  Krakow  1882,  S.  45.  —  Houzeau  &  Lancaater,  Bibliographie  generale 
de  l'Astronomie  I  (1887),  S  561  Hier  findet  sich  statt  1557  die  notwendigerweise 
falsche  Jabreaaiigabe  150T  —  Wenn  B  Baldi  in  semer  (.ionica  de  Matematici, 
Urbino  1707,  8.  106  (Artikel  Qiovanni  Vemero)  sagt  „Scnsse  ani^o  un  trattato  de 
giudicii  del  vento,  e  de  MeteorosOupici  piomessi  alle  luce  da  Uiovanni  Hor- 
manno  (!)",  so  dürfte  das  wohl  auf  jrgendeiaem  MißyerstajidniH  beiuhen. 

3)  G.  Eneatröm,  Über  eitte  wiedei gefmidtne  Handschnß  dei  Trigonometrie 
des  Johannes  Werner,  Bibliotheca  MathemaHca  85,  Leipzig  1902,  b  242 — 243. 
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Tintett  auf  dem  Titelblatt  eine  handschriftliclie  Notiz  von  Wichtigkeit: 
„Praefatio  liaee  sola  Oiaco^iae  impressa,  reliqnuni  opus  mittere  in  Ger- 
maniam  proposuerat,  ut  ego  intellexi  ex  c[iiadara  epistola  manu  ipsins 
Rhetici  ad  Wolfium  scripta.  An  missum  et  impressnm  sit,  nondum 
seio."^)  Also  ist  die  Drucklegung  nach  Beendigung  der  Vorrede  unter- 
brochen worden,  weil  Ehotieus  die  Teste  in  Deutschland  statt  in  Krakow 
drucken  zu  lassen  beabsichtige,  und  diese  Absieht  hat  er  Wolf  biieflieh 
mitgeteilt.  Dadurch  finden  auch  dessen  oben  (S.  Iö8,  Note  2)  zitierte  Worte 
„Eins  libros  ,  .  .  Georgiua  Joch.  Eheticus  (ni  fallor)  edidit"  vom  Jahre  1574 
ihre  natürliche  Erklärung. 

Die  Vorrede  ist  an  den  Kaiser  (damals  König)  Ferdinand  I.  gerichtet 
u:ad  enthält  nach  einer  historiaeh -philosophischen  Einleitung  eine  Lobrede 
und  Inhaltsiib ersieht  der  sechs  Bücher  äe  meteoroscopiis,  aus  welcher  heraus- 
gelesen werden  kann,  daß  die  im  Privilegium  vom  Jahre  1513  (vgl.  oben  S.  153) 
aufgeführten  fttnf  Libelli  über  Meteoroskopien  mitsamt  dem  Opusmlam  de 
nonnulUs  seioterUs  etc.  (Nr.  8  des  Privilegiums)  und,  wie  es  scheint,  auch 
mitsamt  dem  Ltber  de  muUmodis  tarn  in  astronomia  quam  in  geograpMa 
problematis  (Nr.  7  des  Privilegiums)  zu  den  sechs  Büchern  de  meteoroscopiis 
zusammengearbeitet  worden  sind . 

Kheticus  sagt  weiter:  „Hoa  de  moteoroseopiis  Ubros  et  de  triangulis 
sphaericis  Georgius  Hartman  mathematicus  Noricus  doetrina  et  virtute 
praestans  post  Vernori  mortem  tanquam  ex  naufragio  dispersas  tabellas 
hinc  inde  collegit,  et  ea,  quae  quasi  foliis  Sybillae  deseripta  atque  dispersa 
essent,  concinnavit  miliique  ante  quindecim  annos  dedit."  Hier  erhalten 
wir  also  durch  Eheticus  selbst  eine  ganz  sichere  Bestätigung  davon,  daß 
er,  wie  vermutet,  die  Werke  im  Jahre  1549  von  Hartmann  bekommen 
hat.  Dazu  erfahren  wir,  daß  dieser  die  beiden  Werke  in  mehreren 
Stücken  erworben  hat,  und  daß  sie  auf  losen  ungeordneten  Blättern  ge- 
schrieben waren,  die  Hartmann  wie  die  Trümmer  eines  Schiffbruches 
sammelte.  Das  stinmit  aber  durchwog  mit  dem,  was  wie  oben  durch 
die  kritische  Behandlung  des  überlieferten  Testes  aus  dessen  sehloehtem  Zu- 
stand folgerten. 

Weiterhin  in  der  Vorrode  sagt  Eheticus;  „His  sex  de  meteoroscopiis 
libris  praemisijnus  quatuor  de  sphaericia  triangulis.  Quinti  materiam  con- 
gesserat,  sed  ea  in  manus  Hartmanni  non  venere.  Annotaverat,  quam 
doctrinae  paxtem  in  eo  tractasset,  sed  nos  inchoataan  optimi  Appellis 
Venerem  diversa  manu  non  pcrfieiendam  statuimus."  Hieraus  ersehen  wir, 
daß  Hartmann  und  Eheticus  nur  die  vior  ersten  Bücher  und  irgendeine 
Inhaltsangabe  des  fünften  Buches  der  Sphärik  überkommen  taben,  entweder 
weil  die  Eedaktion  von  Buch  V  nie  verwirkKcht  worden  war,  oder  weil  es  nach 
Werners  Tod  von  den  vier  ersten  getrennt  wurde  und  in  andere  Hände  über- 
ging. Gleichaeitig  erklärt  sich  auf  die  einfachste  Weise  der  oben  mehrmals 
erwähnte  Widerspruch  in  den  Angaben  der  Büohoriahl,  und  daau  wissen  wir 
nun  mit  Bestimmtheit,  daß  der  Cod.  Eegin.  1259  eine  von  Eheticus  besorgte 
Abschrift  ist,  d.h.  wie  Enestrßm.  vermutete,  sein  Druckmanuskript;  denn  erst 
in  seinen  Händen  kann   die  Sphärik    die   uns   von  dem  Codes  bekannte  ge- 

1)  Vgl.  G.  Eneslröm,   1.  c. 
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sammelte  liiid  einheitliche  Gestalt  in  vier  Büchecn  erhalten  haben,  ohne 
freien  PI,  atz  füi  oder  Inhaltsangabe  über  das  vermutlich  für  immer  Yer- 
achollene  fünfte  Buch.  Cod.  Kegin.  1259  ist  offenbar  so  entstanden,  daß 
zuerst  Hartmana  und  nach  ihm  Ehsticns  die  glücklich  erworbeaen  Bnt- 
wPjife  YOn  Werners  Biicliem  geordnet  haben,  so  daß  die  losen  Blätter  in 
die  richtige  Ordnung  kamen;  und  dann  hat  Bhetieus  einen  Schonschreiber 
dafür  bezahlt,  das  so  geordnete,  aber  unvollständige  und  in  vielen  Einzel- 
heiten unfertige  Buch  in  einheitlicher  Form  abzuschreiben. 

Bedauernswert  ist  es,  daß  wir  gar  nichts  davon  erfahren,  was  in  dem 
fünften  Buche  gestanden  hat  oder  stehen  sollte;  sicher  ist  jedoch  hier  die 
in  den  vorhergehenden  Büchern  noch,  niclit  behandelte  Aufgabe,  die  Seiten 
des  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks  durch  die  drei  gegebenen  Winkel 
zu  finden,  gelöst  worden.  |  Ausgeschlossen  ist  es  nicht,  daß  Werner  dann 
auch  die  noch  fehlenden  Hauptroi ationen  des  schiefwinkligen  Dreiecks') 
implizite  gefunden  hat,  und  zwar  in  Verbindung  mit  der  Prosthaphärese, 
oder  daß  er  die  prosüiapbäretische  Methode  eingehender  entwickelt  und 
ihre  weitere  Anwendung  auf  mehrere  Fälle  der  schiefwinkligen  Dreiecks- 
auflösungen ausgedehnt  hat.*) 

Wenn  man,  was  unter  den  vorliegenden  Umständen  recht  nahe  liegt, 
etwa  befürchten  möchte,  daß  der  im  Cod.  Regin.  1259  vorliegende  Text 
eine  Bearbeitung  oder  neue  Eedaktion  des  Urtextes  sein  sollte,  so  erfahrt 
man  aus  Rheticua'  Vorrede,  daß  diese  Fnreht  unbegründet  sein  dürfte. 
Die  zitierten  Worte:  „sed  nos  inchoatam  optimi  Appellis  Venerem  diversa 
manu  non  perßciendam  statuimus"  zeigen  klar,  wie  ängstüeh  Rheticua, 
der  einzige,  der  nach  Werners  Tod  Veranlassung  hatte,*)  an  den  Arbeiten 
zu  korrigieren,  eventuellen  Teständerungen  gegenüber  war.  Noch  deutlicher 
kommt  seine  Pietät  zum  Vorschein  in  den  Worten,  mit  denen  er  fort- 
setzt: „Porro  eara  Vernerus  in  liis  condendis  Ubris  viam  est  ingressus,  ut 
doctrinae  triangulorum  sphaevicorum  a  se  traditae,  nihil  a  quovis  artiflce 
addi,  quod  non  redundaret,  possot,  nihil  demi,  sine  noxa  totius  operis,  cum 
nihil  redundet."  Aus  einem  anderen  Passus  der  Vorrede,  der  eigentlich 
nur  das  Buch  de  meteoroscopns  gilt,  erhellt  auch  deutlich,  daß  Rheticua 
einen  offenen  Blick  dafür  hatte,  daß  eine  Bearbeitung  von  den  Wernerschen 
Arbeiten,  so  unvollständig  diese  auch  überliefert  waren,  sie  sehr  leicht  ver- 
unstalten würde:  „Virgilius  sua  Aeneida  äammis  potius  absumi  voluit, 
quam  edi  ultima  manu  non  imposita,  neque  noster  [d.  b..  Werner]  sua,  ut 
res  exigebat,  perpolire  et  perflcere  potuit  morte  praeventus.     Ego  in  alieno 


ccosA 


mit  seinem  Aualogon, 
cosC^sinAsinJi  cosc  —  cosA  eosB  und   -; — 7~~ — g  =  ~~7V   Letzterer  Satz,  der 
Sinuasatz,  war  den  Arabern  bekannt  und  stand  auch  bei  Regiomontan. 

2)  Vgl.  A.  V.  Braunmühl,  Betrag  lur  Gesehiehte  der  prostkapMretischm 
Methode  in  der  Trigonometrie,  Bibliotheca  MathemcUica  lOj,  Stockholm  1896,  S.  108. 
—  Derselbe,  Vorlemngen  über  Geschichte  der  Trigottometiie  I,  S.  136—137. 

3)  Die  Vermutung  lag  unter  diesen  Umständen  nahe,  daß  Rheticus'  Hand 
mit  der  zweiten  Hand  des  Cod.  Begin.  1359  identiseh  sei.  Durch  einen  Vergleich 
mit  einem  sicberen  Rheticusautograpli  in  der  Univeraitätabibliotliek  zi  ^'*- -  -' 
■WQlde  dieae  Vermutung  jedoch  hinfällig. 

Ablidlen.  a.  öeaei.  i.  matli.  Wias.  XXIV.  H 
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opeie  ingpiiium  nostrum  ostentaie  Bolm,  et  ita  qualia  sunt  im,!  ^nobi'  lut 
etiam  imperfecta  an  edeiem,  dubitavi  Vicit  tandem  omaes  dphber<itji  im  =  01 
Augusti  conÄllnun  Aeneis,  licet  non  stt,  qua  optasaet  Tirgilius  irte 
düigeatia  eiculta,  tarnen  Ditu9  Augustus  his  divmi  Virgihi  labonbub  I  itam 
posteritateiu  defraudaii  noluit  Videmus  et  simili  consilio  pleraqne  excellR  t 
tissimi  mediGi  Montam  scripta,  dicta  et  facta  m  lucem  prodne  Non  igiim 
dubitemus  et  nos,  Lrermani  nostn  mathematicum  opus  non  omnibus  modi 
exeultiiin  neque  abaolutum  edere,  quod  tarnen  praestantius  ent  multoruM 
aliorum  perpolitjs  et  magno  appaiatu  '(fnptis  ^  olummibu« '  Mochte  auch 
jemand  Rhetieus  "Worte  als  Phrasen  auffassen,  die  darubei  decken  sollten,  daß 
er  nicht  die  Miibe  haben  wollte,  die  Wemersehen  Werke  fertig  zu  redigieren 
und  das  letzte  verschollene  Buch  zu  rekonstruieren,  so  verbürgen  sie 
uns  jedenfalls,  daß  er  die  beiden  Texte  hat  abschreiben  lassen,  ohne 
sie  irgendwie  zu  ändern  oder  zu  Terbessern.  Wissentlich  hat  er  sie,  wie 
er  sagt,  „unpoliert  ja  sogar  unvollendet",  so  wie  sie  vorlagen,  zum.  Druck 
befördern  wollen.  Die  vorliegende  Testausgabe  und  die  an  dieselbe  ge- 
knüpfte Kritik  (vgl.  oben  S.  145)  bestätigt  in  jeder  Beziehung  Bheticus' 
Äußerungen;  auch  ohne  sie  könnten  wir  den  Text  als  einen  „unpolierten 
ja  sogar  unvollendeten"  charakterisieren. 

Warum  Rhetieus  13  Jahre  sehwankte,  ehe  er  die  Drucklegung  in 
Angriff  nahm,  erklärt  er  auch  in  der  Vorrede:  „Cui  tarn  diu  apud  me 
latuerint,  multae  sunt  eausae.  Primum  et  secundiun  meteoros copium  qui- 
dani  pro  suis  ediderant;  nam  ut  postea  a  Georgio  [d.  h.  Hartmann] 
audivi,  illi  apud  se  conspeeti  operis  rationem  et  formam  espresserant.  Sat 
sciebam,  Belleropbontis  fabulam  lusuroa,  ut  se  quidem  facti  autorea  prae- 
dicarent;  sed  apud  nos  esse,  qui  monstro  superato  linguam  haberet,  qua 
facti  autorem  demonstraret.  Dum  dnhitamus,  nosteme  [d.  h.  Werner]  an 
illi  meteoroscopiorum  sint  autores,  nihil  praeterea  ea  de  re  prodire  videmus, 
Verneri  igitiir  meteorosoopia  amplius  praemenda  non  duximus,  maxime 
cum  alia  insuper  duo  meteorosoopia  tradiderit  prioribus  longe  praestantiora; 
quum  praeterea  muta  illa  sunt  et  absque  lingua,  nostra  vero  facunda  et 
quae  sua  eruditione  omnem  posteritatem  aluerint."  Erst  eine  genaue  Unter- 
suchung des  Buches  de  meteoroscopiis  und  eine  Vergleichung  mit  den  in  den 
Jahren  1528 — 1557  publizierten  astronomischen  Werken  wird  ins  reine 
bringen,  wer  di^enigen  sind,  die,  wie  Rhetieus  hier  sagt,  das  Werk 
Werners  bei  Hartmann  eingesehen  und  einen  Teil  desselben  als  eigene 
Arbeit  herausgegeben  haben.  Wie  oben  (S.  158)  angedeutet,  läßt  sich 
jedoch  vermuten,  daß  mit  der  einen  von  diesen  Personen  Peter  A.pian 
gemeint  ist.^) 

Wir  möchten  wissen,  warum  Rhetieus,  wenn  er  endlich  nach  langem 
Sehwanken  die  Drucklegung  in  Angriff  genommen  hatte,  doch  nicht  die 
Wemersehen  Arbeiten  drucken  ließ,  um  so  mehr,  weil  die  Beantwortung 
dieser  Präge    sicherlieh  über   die  Entstehungsgeschichte  von  Rhetieus'  und 


1)  Von  Apian  hatte  Rhetieus  keine  gute  Meinung.  „Ejus  artem.  aaepe 
RheticuB,  bouae  memoriae,  vocare  solitus  erat  faden  kiinst"  achreibt  Thadd. 
Hajck  (Hagecius)  im  Jahre  I&88  an  Tycho  Brate,  Vgl.  Tyctonis  Brahei 
et  ad  cum  dodormn  viromni  episUilae  ab  anno  1588,  ed.  F.  E.  Friis,  Havniao 
(KöbenhavD)  1900—1907,  S.  28. 
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Othja  Opus  palatinum''-)  Liclit  verbreiten  würde.  Das  Opus  pcäcdinum  ist 
nänilielt-  nicht  in  den  Einaelheiteu^),  sondern  in  der  Anlage  und  Einteilung; 
uitä  n-'.elitzuni  mindesten  in  der  Langatmigkeit  und  TJnöliersichtlicliteit  die- 
ser;: ollatÄndigung  Ton  [Werners  Buch  über  die  Kugeldreiecke  imd  die  ein- 
pfeKendere  und  metliodischere  Betandluisg  der  diesem  Werke  zugrunde, 
liegenden  Ideen.  Die  drei  Haupttheorien,  die  Werners  Buch  behandelte^, 
erstens  die  Klarlegung  der  verschiedenen  möglichen  Dreiecksformen  (Buchl), 
zweitens  die  Auflösung  vom  rechtwinkligen  Dreieck  (Buch  II),  drittens  die 
des  schiefwinkligen  Dreiecks  (Buch  III — IV  [und  V?]),  diese  drei  Haupt- 
theorien bildeten  auch  den  Inhalt  vom  Opus  pälatimtm,  insofern  es  von 
spl^rischen  Dreiecken  handelte.  Überall,  wo  Werners  Buch  unvollkommen 
ist,  wo  seine  Einteilungsprinzipien  nicht  subtil  genug  sind,  um  alle  mög- 
lichen Spezialfälle  aiißzüscheiden,  da  erl'eicht  es  das  Opus  palatintim,  alle 
einzelnen  Fälle  eigens  zu  erörtern  imd  die  subtüsten  Einteilungsprinzipien 
durchzuführen,  und  immer  in  der  systematischsten  Art  uad  Weise.^ 

Es  liegt  offenbar  sehr  nahe,  in  diesem  eigentümlichen  Verhältnis  der 
beiden  Werke  zueinander  die  Ursache  zu  der  unterbrochenen  oder  auf- 
gegebenen Drucklegung  von  W^erners  Werken  au  suchen;  denn  äußere 
Gründe  waren  mctt  vorhanden ;  nach,  dem  Jahre  1557  lebte  Rheticua 
noch  16  Jalire  und  war  bis  zu  seinem  Todestage  rüstig  und  arbeitsfähig; 
andere  Arbeiten  von  anderen  Gelehrten,  die  die  Publikation  von  Werners 
Büchern  unnötig  machen  konnten,  erschienen  außerdem  nicht  in  der  Zeit 
ums  Jahr  1557.  Wir  müssen  also  nach  inneren  Gründen  suchen,  und 
stoßen  da  zunächst  auf  die  UnvoUkommenheiten,  die  der  Wemerschen 
Arbeit  anhaften.  In  seiner  Vorrede  gibt  Itheticus,  wie  wir  sahen,  kund, 
da&  diese  UnvoUkommenheiten  da  sind,  aber  nicht  geändert  werden  dürfen; 
er  fügt  indessen  eine  Lobrede  hinzu:  „Voluit  [d.h.  Werner]  omnibus  numeris 
[opus]  esse  perfectum,  elementis  exceptis,  quae  a  Theodosio  et  Menelao 
traduntur.  Hoc  suum  consiLium  prudentissime  in  bis,  quae  effeota  sunt, 
pertftndit,  ita  ut  facile  erudita  facüitate  omnium  ante  se  in  hoc  genere 
scripta  superet."  Diese  Lobrede  ist  keine  leere  Lobhudelei.  In  der  Anlage 
und  in  der  Systematik  war  Werners  Werk  im  Jahre  1557  tatsächlich  das 

1)  Opus  palaiinitm  de  triangvMs,  a  Georgia  loachimo  Bhetieo  eoeptam: 
L.  Vdlentinm  Ofho,  PHneipis  FalaUni  Friderid  IT.  Eleetoris  Maäiematieus,  eon- 
mramasiit,  Neustadt  1696. 

2)  In  seinem  Dialogus  de  canone  doctrinae  triangulonim  hinten  im  Gamon 
docWmae  triangulorum,  Leipzig  1651,  sagt  Eheticna,  daß  er  weder  dem  Ptole- 
maios  noch  Geber,  deasen  Methode  von  Peurbach,  Eegiomontan  undWerner 
ausgebaut  sei,  bei  der  AnflSanng  aphärischer  Dreiecke  folge,  sondern  von  der 
BetrachtuDg  von  Pyramiden  ausgehe,  deren  gemeinsame  Spitze  der  Mittelpunkt 
der  Engel  sei,  und  deren  Grundflächen  ebene  Dreiecke  aeien.  (Vgl.  K.  Hnnrath, 
Des  ShetiiMs  canon  doctrmat  triangulomm  ttnd  Vietc^s  canon  mtdhematims,  Abhand- 
litngen  BMrtfescfiMAte(iwMa^ma(sfr,HeftO(Cantor-Festschrift),Leipzigl399,S.215). 
Die  Worte  dea  Rheticus  aowie  die  Bezeichnung  doctrma  (rfjMdroj'Mm  globi  für  die 
Lehre  der  aphärisohen  Dreiecke  aeigen,  daß  Kheticns  schon  im  Jahre  1551  über  die 
aus  dem  Opus  palatinum  bekannte  Behandlungsweise  und  Nomenklatur  der  Sphärik 
nachgedacht  hatte  und  sich  in  diesen  Beziehungen  nicht  an  Werners  Einfluß  ge- 
bunden fühlte.  Vielmehr  folgte  Eheticna  der  vonCoppernicusf'De  revolutionibus 
I,  14)  erfundenen  Methode,  die  offenbar  nichts  mit  Werners  Buch  zu  tun  hatte. 

3)  Vgl,  A.  y,  Braunmnhl,  Vorlesungen  über  Oeschichie  der  Trigrniometrie 
l,  S,  216  —  320. 
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best«  in  seiner  Art;  denn  Nasir-Eddin-Tösis  (1201—1274)  ^ ■  ^'''-  "'■'*i- 
daa  vollständige  Viereck^)  war  ja  in  Buropa  gaaz  unbekannt;  uj  "I  ^-ori-o- 
moatans  Dreieeksbncher  haben  einmal  eben  in,  der  Anlage  und  'n  w^'^ 
Systematik  ilire  schwaclie  Seite,  zweitens  geben  sie  allerlei  ganz  nebeus.'o''' 
liebe  Sätze  nach  älteren  Werken  recht  kritiklos  wieder^),  während  Werti'-l" 
unbeirrt  bei  der  Hauptsache,  d.  h.  der  Dreiecksformeneinteilung  und  Dreieeks- 
auflSsuug  bleibt.  Seit  Nasir-Eddin  enthielt  nicht,  wie  v.  Braunmühl 
annehmen  mußte*),  das  Opus  palatiniim,  sondern  Werners  Sphärik  (Buch  I) 
die  erste  systematische  Aufstellung  der  verschiedenen  Dreiecksfonnen;  und 
mit  dem  vollführten  fünften  Buch  hätte  sie  sicher  auch  die  vollständigste 
und  wegen  der  Anwendung  der  Proathaphärese  jedenfalls  die  für  praktische 
Zwecke  am  besten  geeignete  Theorie  der  Dreieeksberechnung  abgegeben. 

Dennoch  muß  man.  sagen,  daß  Werners  Buch  zu  wenig  und  doch  su 
viel  gibt.  Letzteres  konnte  Eheticus  nicht  sehen,  ersteres  um  so  viel  leichter. 
Ganz  abgesehen  von  der  Unfertigkeit  des  Werkes  und  von  seinen  direkt 
falschen  Sätzen  im  ersten  Buche,  so  hätte  Bheticus,  wenn  nicht  früher, 
so  jedenfalls  beim  Durchlesen  des  Druckmanuskriptes  oder  bei  der  Korrektur 
des  zum  Druck  beförderten  Werkes  klar  einsehen  müssen,  daß  es  den  Ge- 
lehrten noch  bei  weitem  nicht  dasjenige  leistete,  was  es  nach  seinen  eigenen 
in  der  Yorrede  gesagten  Worton  leisten  sollte:  „Nostrum  vero  con- 
silium  fuit,  ut  eruditi,  quibus  tantum  est  otii,  c[uo  geometricum  versent 
pulverem,  habeant  principio  totius  de  sphaericis  matheseos  the- 
saurum  in  libris  triangulorum.  In  subsequentibus  vero  de  meteoros copüs 
libris  videant  tanti  thssauri  usum,  se  in  iis  eserceant,  et  inde  quicquid 
sphaericae  considerationi  dignum  habeat  eoelum,  mare,  terra,  naturae  in 
bis  contentae  depromant."  Die  ausgehobenen  Worte  paßten  nicht  auf  den 
vou  Werner  hiuterlassenen  Torso,  sie  bilden  aber  das  Programm  für 
Kheticus'  Lebenswerk,  das  Opus  palatinum.  Wenn  er  schon  im  Jahre  1568 
mitteilen  kann,  daß  er  uagefabr  die  Hälfte  dieses  Riesenwerkes  fertig  hat*), 
so  wissen  wir  und  verstehen  auch,  daß  die  Drucklegung  von  Werners 
Werken  deshalb  aufgegeben  wurde,  weil  Eheticus  deren  auf  Vollkommen- 
heit angelegte,  aber  unvoUführte  Theorien  zu  einem  vollendeten  Standart- 
werk ausbilden  wollte.  Leider  versah  er  sich  auf  das  unpraktisch  Theoreti- 
sierendo  in  Werners  Werk,  schob  der  Einheitlichkeit  wegen  dessen  prak- 
tische Methoden  beiseite,  und  aus  lauter  Ängstlichkeit  verfiel  er  —  mit 
der  Mangelhaftigkeit  von  Werners  Buch  als  mahnendem  Beispiel  - —  auf 
die  Weitläufigkeit,  die  sein  Werk  so  unhandlich  machte  und  seine  Voll- 
endung und  Drucklegung  derart  voraogerte,  daß  es  bei  seinem  Erscheinen 
im  Jahre  1596  von  Vietas  Arbeiten  überholt  war.^) 


1)  Traiti  du  quadrilatire,  attribue  a  Nassiruddin-el-Timsay,  traduit  par 
Alexatidre  Paeha  Garath4odory,  Constantinople  1891.  Vgl.  A.  v.  Braunmühl, 
Vorlesungen  über  GeschicMe  der  Trigonometrie  I,  8.  65—71.  —  Derselbe,  Nasdr 
iäijim  Titsi  und  Begionumtan,  Nova  Acta,  Abhandlungen  der  Kais.  Leop.-Carol. 
Deatseh^  Akademie  der  Natm-forscher ,  Bd.  71,  Nr.  2,  Halle  1897,  S.  33  ff, 

2)  Vgl,  A.  v.  Braunmühl,  Vwlestmgen  I,  S.  137—132.  —  Derselbe,  Nas^ 
Eddtn  FäM  und  Begiomontan,  S,  5Sft'.,  namentlich  S.  66—66, 

3)  A.  V.  Braunmühl,  Vorlesungen  I,  S.  318. 

4)  Ibid.    S.  212.  6)  Ibid.    S.  213  und  220. 
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Das  DmekinanuBktipi  von  Werners  beiden  Werken  blieb  natürlich  in 
ßhetici-s'  Besitz  bis  zu  seinem  Tod  (1576)  und  ging  daain  ganz  selbst- 
T&rsläriil-icli-  mit  seinen  übrigen  Naoblaäsenscbaften  an  seinen  ScbGler  und 
Mitwbeiter  L.  V.  Otho  über.  Was  aus  dem  Originalmanuskript  gewoi-den 
isi,  wissen  wir  dagegen  nicM.  Sicher  ist  nur,  daß  entweder  das  eine  oder  das 
andere  oder  vielleiclit  beide  nach  Othos  Tod  mit  dessen  übrigem  literarischen 
Nachlaß  an  den  Heidelberger  Professor  Jakob  Christmann  (1554 — 1630) 
kam.^)  Im  Jahre  1611,  als  dessen  Buch  Theoria  lunae^)  erschien,  konnte 
er  nämlich  die  beiden  Wemerschen  Arbeiten  zitieren.  Ja  er  sagt  sogar  in  diesem 
Buche  mehrmals,  daß  er  sie  besitze,  und  sucht  in  aller  Weise  Werner  7,u 
verteidigen  und  seine  Bedeutung  hervorzuheben.  S.  120  sagt  er  z.  B.:  „Sunt 
enim  in  manibus  scripta  Eegiomontani,  Werneri,  Copernici*):  ex.  qui- 
bus  dicta  noatra  probari  posaunt."  S.  123  verteidigt  er  ihn  gegen  Tycho 
Brahe  (1546 — 1601):  „Caeterum,  quia  mentionem  Werneri  feoimus,  plaeet 
nunc  integram  historiam  recensere,  ut  pateat,  quomodo  vir  ille,  omni  laude 
dignissimus,  Spicam  virgiuis  observaverit:  sunt  enim  iniqui  quidam  censores, 
qui  exiatimant,  Wernerum  casum  observationis  finsisse  potius,  quam  revera 
ccelitus  denotaase:  inter  quos  principem  locum  obtinet  Nobiliss.  Tycho 
Brahe,  ut  videre  licet  es  eins  I.  lib.  progymnasmatum  pag.  220  etc.*)  Et 
quia  Wernerus  in  demonstratione  nsns  est  Prosthaphaeresi  nova  ac  prorsus 
eadem,  qua  nunc  multi,  (sed  incevtis  auctoribus)  utuntur;  ideirco  eam  per 
praeoepta  deelarabo,  et  Wernero,  tanquam  gennino  auctori,  acceptam  re- 
feram."  Um  nun  in  Einzelheiten  nachzuweisen,  wie  Werner  die  prostha- 
piäretische  Methode  benutzte,  zitiert  er  die  oben  (S.  155 — 156)  erwähnte 
DreiecksauflÖsung  aus  dem  Sammelband  vom  Jahre  1522,  und  dann  resümiert 
er  S.  124:  „Es  data  igitur  stellae  latitudine  et  declinatione ,  sive  es  datis 
tribus  lateribus  in  triangulo  globi  obliquangulo ,  We  r  n  e  r  u  s  quaesivit 
angulum  orurum,  id  est,  stellae  longitudinem  in  zodiaco,  sed  per  hypo- 
thosin  Analemmatis.  usus  etiam  est  peculiari  prosthaphaeresi,  cuius 
demonstrationem  attulit  in  proprio  opere  de  triangulis  acripto, 
in  quo  etiam  tics  c  i^ns  Prosthiphaeresium  pei  tres  distmctas 
figuraa  esplicavit  et  nonnullia  tranasciiptonbus  oeca^imem  praebuit,  ut 
cum  opus  hoc  lucem  nondum  viderit,  sei  manus  nptum  duntaxat  apnd  nos 
estet,  inventionem  Piosthaphaeieseon  sibi  vendicavennt  eAmque  multia 
partibus  amplificarmt  l^  as  Ohi  istmann  eiklart  lat  also  lie  in  den 
Sätzen  IV,  2 — 5  des  übetheferten  Textes  behandelte  Aufgabe,  wo  in  ler 
Tat  (vgl.  rV,  5  coroU  '^  121)  Wmkel  B  des  schiefwmkhgon  sphanschrn 
Dreiecks  mit  den  bekannten  Seiten  «6c  gefunden  wiid  duroh  die  toimel 


1)  A.  y.  BraunmIhJ     \oile^ngenl    s  1S6~137    231  und  .37 

2)  laoobua  CbtiHtm'vnnaB  Theoita  lume  cj.  no  w  hypothoibwi  et  ob  ej 
vationibus  demonst  ata    Heidelberg  Ibll 

3)  Diese  Znsanimeaatellung  von  den  Namen  RegionjontaniiB  Wetneius 
nnd  Copeinicus  treffen  wir  öftere  im  Ib  Jahrhundert  an  Vgl  z  B  Tychonis 
Brahei  et  ad  eum  doctcn-uin  vitomm  epistolae  ab  anno  15S8  ed  F  E  Frus 
Haraiae  (Köbenhavn)  1900—1907    S   32  —  33 

4)  Vgl.  Tycho  Brahe  i  t^ononuae  instautatae  progy  nfi(  'mata  Ürambm^i 
Prag»  1602,  S.  2  Off  —  ^„l  Tyiho  Brahe  Ep  =fo7o  !  a-^tr mom  t(  um  lil  i 
Nürnberg  1601,  t.      H 
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Dsi  sin  vers(l80^  —  B)  =1  +  cosB,  so  läßt  diese  Formel  sicli  auoli  sc.  ■ 


sin  (90"- 

-(.)-». 

.(.C- 

■C-a) 

(180« -S) 

-1  + 

msB, 

SO  läßt  di 

+1 

CO,{a~ 

c)-». 

,(«  +  01 

b~cos(a  +  c)  1  +  cosB 

und  kommt  unserer  zweitea  Hauptrelation,  dem  CosinusaatKe 

cos i  =  cosa  cos  c  +  sin a  sine  cos S 
gleict.     Difeiibar  ist  also  sin  a  sin  c.  duicli 

^[cos  (a  —  c)-  cos  (ft  +  c)) 

ersetzt,  und  gleichzeitig  wird  die  darch  die  aweckmäßige  Anwendung  von 
sin  vers  entstandene  Differenz  cos acosc  ~  sin a  sine  durch  cos (a  +  c) 
ersetat,  wodurch  sämtliche  Multiplikationen  und  Divisionen  mit  Ausnafeme 
einer  einzigen  beseitigt  werden.  Das  Produkt  sina  sine  kommt  bei  Werner 
gar  nicht  yor,  und  die  prosthaphäretische  Formel 

sinasinc  =  ^{cos(a  ~  c)  —  cos{^a  -|-  c)) 

findet  man  somit  erst  implizite  in  der  ohigen  Endformel.  Daß  die  andere 
proathaphäretische  Formel 

cosa  cosc  ^^{cos(a  —  c)  +  cos{a  4-  c}\ 

nicht  bei  Werner  auftritt,  kommt  daher,  daß  er  von  tiigonometrischen 
Funktionen  nur  »iw  und  sinvers  benutzt'-),  und  also  müssen  bei  ihm  die 
beiden  Foi-meln  folgende  Gestalt  erhalten: 

sina  sine  ^  ^[sin{{^fi'' ~  a)  +  c)  —  sm((90''— c)  —  d)\ 
für  «  +  c  <  90"  und 

sj/)astw''  =  i{»i«((9it'—  o")  +  f I  +  3J«(fl  ~  (90'  —  c))\ 
für  ffi  +  c  >  90* 

Wenn  Chi  istmann  nun,  wie  wii  sahen,  von  ,ties  Cd>>us  prostha- 
pbaeresium"  spricht,  so  braucht  er  de'dialb  keine  andere  Redaktion  von 
Werners  Text  als  die  uas  bekannte  \or  sich  gehabt  zu  haben,  denn  für 
Werner  ergehen  aich  eben  wie  für  seine  Nachfolger  drei  Falle,  die  beiden 
obengenannten  für  a  +  i  <  90"  (IV,  2  &  10)  und  a  +  t  >  90"  (IV,  6  &  13) 
und  ein  Zwischenfall  fm  a  +  c  =  90"  (IV,  4  Ä  1 2),  und  diese  drei  Fälle 
müssen  ofEenbai    „pei  tre^s  distmctia  fignras"   bewiesen  werden^),    ganz  ab- 


1)  Daß  Wernei  auch  die  langens  Punktion  kannte  erhellt  daraus,  daß  er 
eine  tabula  foecunda  berechnet  hatte  vgl  Wemera  Sammelband  vom  Jahi'e  1522, 
fol.  Hj':  „  it  es  quidam  tabula,  quam  ego  ad  imitationem  tabulae  foecundae 
loannis  de  Eegio  monte  composui."  Vgl.  auch  A. y. Braunmßhl,  Vorlesmigen 
über  Oesehkhte  der  Trig<mometrie  I,  Leipzig  1900,  S.  ISS,  Note  1. 

2)  Recht  unwabTscheinlicli,  aber  nicht  anegeschlosBen  ist  es,  daß  Cbriat- 
mann  an  die  drei  Fälle  denkt,  die  für  «  +  c>90''  entstehen,  je  nachdem 
[i^gO"  ist,  d.  t.  IV,  51— ä  — 3  oder  IV,  ISi-^— 3.  Die  Proportion,  durch  welche 
der  "Cosinussatz  ersetzt  wicd,  heißt  hier  für  b<[90'': 
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gesehen  daTOn,  ob  Christmann  den  flgurenlosen  Cod.  Eegin.  1259  oder 
Werne».'S  mit  Figuren  veraelieaes  Originalmaiiuskript  besaß.  Es  läßt  sich 
also  '«lus  Christmanas  obigem  Zitat  keine  eingehendere  Kenntnis  der 
We^'nerschen  Arbeit  herauslesen  als  gerade  die,  die  wir  durch  den  Cod. 
p„egin.  1259  erhalten.  Wocli  deutUclier  erhellt  dies  daraus,  daß  hei  Christ' 
mann  S.  124  — 126  in  direktem  Anschluß  an  das  Zitat  zwei  „Praecepta 
es  sententia  Werneri"  folgen,  die  mit  Christmanns  eigenen  Worten, 
und  zwar  mnaer  in  Anknüpfung  an  die  astronomischen  Anwendungen,  genaue 
Vorschriften  geben,  erstens  über  die  Berechnung  von  S  durch  a,  i  und  c 
(d.  b.  Cod.  Eegin,  IV,  2,  4  &  5),  zweitens  über  die  von  ö  durch  B,  a  und  c 
(d,  h.  Cod.  Kegin.  IV,  10,  12  &  13). 

Ob  Ohristmanu  andere  astronomische  Arbeiten  aus  Werners  Hand 
besaß  als  den  Text  de  meteoroscopns  des  Cod.  Eegin.  1259,  wird  erst  ein 
Vergleich  dieses  Werkes  mit  Ohristmanns  Zitat  S.  169  entscheiden  können. 
Da  sagt  er  nänilich:  „referam  duaa  obserrationes ,  quas  clarissimus  mathe- 
maticus  loliannes  Wernerus  Norinbergae  habuit  anno  Christi  1517,  ut 
es  manuscriptis  eius  coUegimus." 

Wenn  er  femer  behauptet,  daß  gewisse  Leute  (transseriptores)  die  dem 
Werner  gebörende  prosthaphäretische  Methode  als  eigene  Erfindung  aus- 
gegeben habe»,  so  müssen  wir  zunächst  annehmen,  daß  Christmana  hier 
wieder  den  Werner  gegen  Tycho  Brabe  verteidigen  wUl;  denn  dieser  und 
sein  Schüler  Paul  Wittieh  (1555?— 1587)  wurde»  allgemein  als  die  Er- 
finder der  Methode  betrachtet  und  waren  vielleicht  auch  Wiedererfinder  der- 
selben.') Jedenfalls  kommt  v.  Braunmübl,  der  diese  Wiedererfindung 
sehr  genau  erörtert^),  zu  folgendem  Resultat:  „Die  Stelle,  an  welcher 
Werner  mit  Hinweis  auf  seme  Dieiet,ksbüi,hei  die  prostbaphäretisclie 
Methode  anwendet,  um  die  Lange  dei  Spiea  virgmis  zu  finden,  kannte 
Tycbo  Brabe  nacbweisbai,  denn  er  spiicht  oft  von  Werners  Schrift  De 
motu  octavae  sphaerae^)  und  greift  speziell  dessen  Beobachtung  der  Spioa  au. 


:w(90"-&)  +  siw(<(-(00»-c))  Siine«(180»^£)' 

WO  das  zweite  Glied  füt  6  =  90°  und  ö>90  b/w  durtb  nn  (a  —  [90"  -  c  )  und 
durch  S!'w(ffl— (90°— c))  — S!»  ö  — ao")  ersetzt  wird  —  In  der  gegenwärtigen  Aus 
gäbe  werden  diese  drei  Fälle  n  eme  F  gai  veiemigt  ts  i^t  aber  nicht  aui 
geschlossen,  daß  ucBpcunghch  diei  verBohieiene  Figuren  la  waren  oder  abei 
daß  Christmann  sich,  für  jeden  Fall  eine  Figur  gedacht  olei  je^dchnet  hit 

1)  Christmann  aagt  nicht  auadmcklich  daß  diejenigen  iie  die  Erfindung 
für  sieh  vindizieren  sie  aus  Werners  Maunakript  gestohlen  haben  In  dem 
Worte  (j'awsseripiojes  liegt  abei  sieher  eine  ^nkl-ige 

2)  A.  V.  Braunmtlhl  Zw  Gesehtchte  dei  ptosthaphaiettscMH  Methide  %n  U) 
Trigonometrie,  Abhandlungen  zur  Geschichte  dm  Mathematt/  Hett  *►  (Oantoi 
Festsobrift),  Leipzig  1899,  &.  15—29. 

■  :  "  3)  Aus  dem  oben  zitierten  (S.  162  u.  165)  kürzlich  publizierten  Werk  Tychonis 
Brab-ei  et  ad  eum  doctoruin  vwoi-um  epistolae  ab  anno  J58S,  ed.  F.  E.  Friis, 
Havniae  (KÖbenbavn)  1900—1907,  von  dem  die  neun  ersten  Faszikeln  erschienen  aiud, 
erhellt,  dafi  Tycbo  Brahe  sehr  eifrig  bemüht  war,  des  Buches  Werners  de  moiu 
octavae  sphüerae,  d.  h.  seines  Sammelbandes  vom  Jahre  1&22,  habhaft  zu  werden.  Er 
kannte ''offenbar  das  Buch  von  seinen  Reisen,  konnte  es  aber  nicht  auftreiben. 
Endlich  im  Briefe  vom  l./ll.  1588  schreibt  ihm  Tb.  Hayck  (Hagecius),  daß 
das    lange    gesuchte    Buch    abgeschickt    sei    (S.  28).     Die    Sendung   verzögerte 
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Doch  konnte  iha  der  'V^oitlaut  jener  'Atolle  nur  auf  die  t  u  meB 
pnktiscJieveii    Eeuhnungsverfaliiens,    als    dis    gewohnlii^he    ist  m 

machen    da?  Vprfaliren  =!elbit  war  absolut  nicM  darais  au  entnpL  )\ 

ge^en  ist  es  niolit  unmugln,li    dali  lyclio   in  die  Dreieeksbueliei  W    i         ^^ 
diiekt  Einsicht  bekam     als    oi    l')75    De  its  bland  dutfbieiate  und    Sj   7 
m  Wittenberg     vai      Dena    dieselben    wircn  an    Rhetitus   gekjmni  n 

der  längere  Zeit,  m  "ttittenbercr  gelehit  hatte  nd  m  de  ton  Nachlasse  (ei 
staib  1576)  sie  sich  noch  fanden,  als  sie  Chiistmain  n  Heidelberg  ei 
hielt.  Doch  abgesehen  von  dieser  wohl  kaum  mehr  beweisbaren  Vermutung 
ist  es  sicher,  daß  Tyoho  im  Terein  mit  Wittich  schon  1580  die  prostha- 
pharetische  Methode  ausarbeitete,"'') 

sich  aber  (8.  66  und  71).  Im  Briefe  vom  l./ll.  1589  sagt  Brate:  „diu  multuK- 
que  iste  liber  a  me  expetitus  est,  nee  unquam  antea  nancisci  licuit"  (S.  88).  End- 
lich aro  2S./1.  1590  quittiert  er  für  den  richtigen  Empfang  (S.  98).  Zu  der  Zeit 
ils  Wittich  imdBrahe  die  prosthaphäretisehe  Methode  ausarbeiteten  (1580),  besaß 
letzterer  also  nicht  Werners  Buch.  —  Vgl.  auch  F,  E.  Friis,  Tychonis  Brdhei 
JEpistolae  1568—1587,  Havniae  (Köhenhavn)  1876—1886,  S.  73,  87  und  96.  — 
Ebenso  A.Pavaro,  Carteggio  inedito  di  Ticone  Brahe  etc.  con  Magmi,  Bologna  1886, 
S.  S9S. 

1)  Über  die  Frage  von  der  Wiederanfßndung  der  PrOBthaphärese  im  Jahre  1580 
in  Uranienborg  auf  Hven  finden  sich  Aufschlüsse  in  Tyehonis  Brahel  Episiolae 
ab  anno  1588,  die  jedoch  nur  daa«  dienen,  v,  Braunmühls  ßeaultat  noch  fester 
zu  stellen.  Von  Interesse  sind  namentlich  Brahe s  Briete  an  Hayck  vom  l./il.  1589 
und  14./3.  1593.  Im  ersten  klagt  er  den  Dithmarschen  Nicolai  Eeimers  {d.h. 
RaymaruB  Ursus)  an,  die  Prosthaph&rese  und  andere  Tjchonischen  Erfindungen 
gestohlen  zu  haben,  und  «war  während  eines  Besuehea  auf  Hven  im  Jahre  1684. 
Heimlich  kopierte  er  alles  und  gab  es  in  seinem  Fundamentmn  astronoinioiWf 
(Straßburg  1588)  als  eigene  Erfindung  heraus.  Dennoch  beging  er  Fehler,  aus 
welchen  das  Plagiat  ersichtlich  sei.  Bemerkenswert  ist,  daß  Brahe  im  zweiten 
Brief  (S.  177—181),  also  fünf  Jahre  nach  Wittichs  Tod,  diesem  den  ihm  ge- 
bührenden Teil  der  Ehre  für  die  Erfindung  der  Proathaphätese  gibt;  aus  GelhuB 
SasceridcB'  Brief  vom  1./2.  1591  au  Magini  muß  man  nämhch  annehmen,  daß 
er  dies  nicht  immer  getan  habe;  vghv.  Braunmuhl,  h  c,  S.  37.  Brahe  sagt  S.  179: 
„Wam  quantnm  triangulorum  oompendiaattinet,  jamdudumcumWitiohio,  quando 
hie  aderat,  libenter  et  liheraliter  contuli,  et  quae  tum  ah  illo,  tum  etiam  a  me 
hac  in  parte  comperta  fuerant,  invicem  communicavimuB."  Dann  folgt  eine  neue 
Version  der  Anklage  gegen  Reimers,  die  mit  dessen  Erklärung  hesser  über- 
einstimmt: „Ipae  autem  Witichius,  postea  in  patriam  rediens  atque  dehinc  ad 
illustriss.  principem  Guilielmum  Hassiae  landgravium  proficiscens,  iüicque  ali- 
quandiu  commoratus,  principis  automatopaeo  JustoByrgio  illiterato  quidem  sed  ad- 
modum  industrio  artifici  mechanico,  omnia  a  nobis  concinnata  triangulorum  mysteria 
reseravit  .  .  .  Post  discesaum  autem  Witichii  Ursus  iste  .  .  .  Cassellaa  etiam 
accurrit,  hypotheaea  meas  pro  suis  prineipi  offert  ...  et  ...  a  dieto  Justo 
Byrgio  triangulorum  oompendiosam  demonstrationem  atque  in  numeros  p]  reso- 
lutionem,  quam  iUi  Witichius  coneesserat,  obtinuit  .  .  .  Quantum  ad  tnanguloa 
attinet,  videbis  suo  loeo  in  nonnullo  aliquo  tomorum  meorum  aliquot  circa  haec 
dogmata,  quae  meis  studiosis  jam  ante  plurimos  annoa  praescripsi,  nt  faciliorem 
inde  haberent  calculi  astronomici  rationem.  Cumque  in  singnlis  mensis  musaei 
nostri  herum  deacriptum  intuitui  patebat  (ex  quo  quiübet  fenne  eorum  peculiare 
ad  manua  haheat  esemplar)  facilimum  fuit  huic  Urso  tot  dies  subdolum  parasitam 
agenti  lata  lamhere,  uiut  demonstrationes  eorum  geometrioas  hie  vis  acquirere 
potuerit,  eas  enim  seorsim  inter  propria  qnaedam  mea  majoria  momenti  scripta 
conservaram,  quas  Cassellis  a  laudgravü  automatopaeo  poatea  ea,  qua  dixi,  oc- 
casione  nactus  est.  Quin  et  multa  säia  haheo,  ipsius  piopria  manu  acripta,  quae 
hie  clam  deseripsit  atque  una  cum  caeteria  surripcre  animum  induxerat."  Dem- 
nach sollte  Eeimers  also  auf  Hven  die  prosthaphäretiEchen  Regeln  ohne  Beweise 
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ISae        ist  folgendes  zu  bemerken     Bis  zum  Jahre  1557  hatte  Rheti- 
^v        dia  Manuskript  bei  'sich  in  Leipzig    Prag  und  zuletzt  in  Krakow 
[•0  ei    IQ    dieasm    Taire    'some  Voiiede    zu    den    beiden  W  emerachen 

j\  1  In  hatte  diuckon  lassen  beabin^lit  gte  er  wie  wii  sahen  das  Minu^kript 
Deutschland  zu  suhicken  Dia  w  ahrschfiinliL.hst6  ist  aber  daß  ei  diese 
i  Sicht  nie  verwirklichte  sondern  das  Uanuskiipt  bei  sich  m  Krakow  be- 
iiielt,  um  es  bei  der  Ausaibeitung  des  Opua  palahmim  einsehen  zu 
können  Dafhi  spricht  beäiudeis  det  Umstand  daö  die  Weinermanusknpte 
wie  die  ubngon  Hinterlassenschaften  des  Ebeticus  schließlich  an  Christ- 
mann kamen  Daß  Tycho  Eiahe  die  Arbeit  ^Nemers  m  Wittenberg 
kennen  gelernt  —  iei  es  im  labre  1575  oder  m  den  Jahien  1566  oder 
156S  — 1509  da  ei  auch  m  W  ttenl  erg  wir')  —  ibt  keineswegs  unmög- 
lich aber  dennoch  nuht  überaus  wahisohe  nlich  und  diese  Annahme  wird 
durch  die  oben  gegebenen  Aufe  blosse  übei  das  'Schicksal  voa  Werners 
Hinterlassenschaft  weit  ehei  entkraftigt  als  bestätigt  Dizu  kommt  noch, 
daß  die  von  Brahe  und  ^\  ittich  lusgeirb rateten  prostiiipharetischen  F irmeln, 
die  offenbar  mit  denen  des  Nicolai  Beimers  (f  1599)  in  allen  Einzel- 
heiten identisch  sind'),  eigentUcb  keine  Spuren  davon  aufweisen,  daß  sie  dem 
Wemermanuskript  entnommen  seien.  Denn  Brahe  und  Wittioh  benutzten 
nicht  sin  vers  und  kamen  deshalb  nicht  zu  der  einfacheren  Wernerschen 
Gestalt  des  Cosinussatzes; 

■|-{wt(90''-a-|-i;)-jM'w(90*-fl-  c))  r  _ 

s}w(flO°-&)-siwC90°-o-'c)        ^  sinvers(180''-'BJ' 
sondern  zu  der  komplizierteren: 


Auf  der  anderen  Seite  benutzten  sie  die  Prosthaphärese  nicht  nur  zu  den 
beiden  Dreiecksauflösungen,  die  sie  aus  Werners  Arbeit  hätten  kennen 
lernen,  sondern  auch  zu  einer  amderen,  die  Werner  ohne  Anwendung  der 
Prosthaphärese  erledigt  hatte.") 

gestohlen  haben,  was  ihm  leicht  war,  weil  diese  Eegeln  sieb  überall  in  Uranienborg 
in  solchen  Abschriften  fanden,  die  wir  von  Stadnickas  Faksimile  (Tjchonis 
Brabe  triangulM-um  pjanmtim  et  sphaericwiim  pyawis  arithmetica ,  Pragae  1886) 
kennen.  Die  geomemscben  Beweise  aber,  die  Tycho  sorgsamer  verwahrte, 
soll  er  erst  später  bei  Bürgi  in  Kassel  erhalten  haben,  wohin  sie  Wittich  ge- 
bracht hatte.  Auch  in  einem  biaber  ungedtuekten  Brief  des  Jahres  1588  (2l,/12.), 
auf  den  Hr.  Unterbibliothekar  Carl  8.  Petersen  den  Herauegeber  aufmerksam 
macbte  (Cod.  Breitenburgensis  Rll9,  fol.  586  —  601),  verbreitet  Brabe  sich  über 
den  üiebstabl  des  Reimera.  —  Wie  es  sich  nun  auch  mit  Eeimers'  Publikation 
verhält,  so  bezeugen  Brabes  Brief  an  Hayck  vom  4./11.  1580  und  Saacerides' 
Briet  vom  6,/8.  1590  an  Magini  jedenfalls  Brabes  und  Wittichs  Priorität. 

1)  Vgl.  P.  GasBendua,  Tychonis  Brahei  mia,  Pariaiis  1654,  S,  9—10,  18  u. 
36—36.—  P.  E.  Friis,  Tyge  Brake,  Kjöbenhavn  1871,  S.  31ff.— J.  L.  E.  Dreyer, 
Tycho  Brahe,  Karlsruhe  1894,  S.  23  ff. 

2)  Vgl.  die  letr.te  Figur  in  Studnickaa  FakBimüe  mit  der  Figur  im 
Nicolai  Raymari  Ursi  Ditbmaral  Fundametittim  astronomicum ,  Straßburg 
1588,  fol.  20". 

3)  Vgbin  Studnickas  Faksimile  „Dogma  VII  Spbaericorum"—  einen  Wickel 
eines  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks  durch  die  gegenüberliegende  Seite  und  die 
beiden  ihr  anliegenden  Winkel  zu  finden  —  mit  III,  48  —  53  der  gegenwärtigen 
Ausgabe. 
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Obwohl  also  die  Anaalime,  Tycho  Biahe  odei  Witti  h  bitten 
Werners  Droiecksbüclier  in  Wittenbeig  oder  anderswo  zu  sehen  be iionuneii 
offenbar  keine  Wahrscbeinlichkeit  für  sitli  hat  so  ist  r  lenn  oh  niüit 
auägesehlossen,  daß  sie  oder  einei  von  ihnen  eben  in  Wittenberg  ühei  den 
Inhalt  der  Dreieeksbiicher  gewis&e  Äufaihlüsse  haben  erhalteu  können  denn 
in  den  Jahren  1571  —  1576  war  Johann  Eichtet  odet  wk'  et  allgemein 
genannt  wird,  Praetorius  (1537 — 1616)  Professor  dei  hoherpn  "Uithe 
matik  au  der  Wittenbetger  Universität,  und  er  kannte  wenigstens  m  dem 
Jahre  1599  den  Inhalt  des  vierten  Buches  von  Werneis  Sphank  d^  er 
nun  im  Jahre  1569  bei  Ehetieus  in  Krakow  wai  und  daselbst  mit 
dessen  Erlaubnis  die  Tafeln,  die  später  im  Opus  pälahnmn  eiscbienen 
kopierte,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  er  gleichzeitig  verschiedenes  ans 
Werners  Buch  exzerpiert  oder  es  wenigstens  so  genau  emgesehen 
habe,  daß  er  anderen  von  derjenigen  Methode  zur  leichten  Beieuhnung 
sphärischer  Dreiecke,  auf  die  Werner  in  seinen  gediuckten  Arbeiten  immei 
anspielt,  berichten  konnte. 

Praetorius  sagt  nämlich  in  direkter  Anknüpfung  an  eine  von  ilim 
verfaßte,  in  Handschrift')  aufbewahrte  vollständige  Auflisung  det  lecht 
winkligen  und  der  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecke  m  Tabellenform 
wo  sich  gerade  Werners  proathapharetische  Pormulieiung  dps  Coimussatzes 
--  d.  h.  mit  sin  vm-s  (180"— 5)  —  findet:  Johan  Wernerus  Nonm 
bergensis,  in  suis  IUI  de  triangulis  Ubria  ut  plurimun  of  ipitns  fuit  m 
demonatratione  qualitatis  arcus  quaesiti  vel  anguli  qnae  comitatur  quah 
tatem  datorum.  Eos  lihros  Werneri  Rhetious  habmt  aed  mmnscnptos 
needum  puto  excuaos.  In  quarto  libro  duoa  illos  casus  pertractat  quonun 
regulas  proximis  duahus  paginis  eiposuimus,  sed  aliquante  piohxioi  est, 
opus  enim  habet  duabus  operationibus."  HinEUznfttgen  st  no  h  daß  die  Hand 
Schrift  vorn  den  Titel  hat:  „GJeorgii  Joaohimi  Ehetici  Canon  Tiiangu 
lorum.  Johannes  Praetorius  Joachimicus  Canonem  hunc  Dkm  ab  authoie 
acceptum  desoiipsit  Oiaco^iae  Anno  1569  Idem  denno  differentus 
et  sinn  verso  aictum    eundem  depin-ut  Anno  1599  Mense  Julio  Altoihj 

Um  das  Jihi  1599  /u  welcher  Zeit  die  Handschrift  gesehrieben 
wurde,  bemerkt  Praetorius  also  der  schon  seit  lange  verstcrhene  Ehetieus 
habe  vier  handschriftliche  Bdchei  von  '^eineis  Dieieikslehie  oehabt  die 
jedoch  seinem  Wissen  nach  ng  h  nicht  gedruckt  worden  seien  Dds  wettie 
Schicksal  des  Weikes  kennt  ei  offenbat  moht  dennoch  abei  kennt  er  und 
referiert  alles  das  was  in  dem  vieiten  B  iche  mit  Hülfe  der  Pi  stlia[h.aicse 
gefunden  wurde 

Da  Praetor!  IS  und  Tycho  Brihe  sich  kannten  unl  au  h  miteinanlo 
in    Briefwechsel    standen  ^)    so    ist    es    eilaubt      mz  mehmen      daß    Tycho 

1)  Cod.  Monac  lat  4  10!  Siehe  Cot  Jogas  eodd  lat  i  hthhoiheeae  leg  le 
Monacensis,  Tom,  3,  Pars  4,  S.  118.  Vgl.  M.  Curtze,  Die  ahgekiirzte  MulU' 
jMcaUon,  Zeitschrift  für  Matkeru.  u.  Phys.  40,  Leipzig  1895,  Hiat.-liter.  Abt. 
8,7 — 13.  —  A.  V.  Braunmühl,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Trigonometrie  I, 
Leipzig  1900,  S.  186,  Note  1. 

2)  TychoniB  Brahei  Epistolae  ab  anno  1588,  ed.  F.  E.  Friis,  S.  82.  .  Brief 
vom  l./ll.  1689  an  Hayck:  „Praetorius  .  .  .  (ut  ipaemet  liteiia  ad  me  non  ita 
dudum  peraeriptis  fatetnr)."    ^    TCs  acheint  nicht,   daß  ßrahe  anil  Praetoi'ina 
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BrahH,  ■  bwoli)  er  kaum  selbst  die  DreiecksMcter  Werners  gesehen  hat, 
deanoclt ,  toh  dem  Inhalt  des  vierten  Buches  so  riel  wußte,  daß  er  dadurch 
auf  die  richtige  Spur  zur  Ausarbeitung  der  prosthaphiiretischeii  Methode 
kara.  W&hveud  Nicolai  Reimers,  der  als  der  erste  die  Methode 
.puhlizierte  (1588),  sie  unzweifelhaft  gestohlen  hat,  so  kann  man  also  mit 
Becht  von  einer  Wiederauffindung  der  Methode  durch  Wittiet  und  Brahe 
im  Jahre  1580  reden. ^) 

Das  weitere  Schicksal  von  Werners  beiden  Arbeiten  können  wir  nicht 
genau  verfolgen.  Christmana  behielt  sie  aller  Wahischemln-hkeit  nach 
bis  z\x  seinem  im  Jahre  1630  erfolgten  Tod.  Den  nunmaligen  Ood.  Regia, 
1259  hat  die  Königin  Christina  wohl  kaum  eihalten,  beToi  sie  nach 
ihrer  Abdankung  (1654)  ihr  Iteiselehen  anfing.  In  dem  dazwischen  liegenden 
Zeitraum  können  wir  also  die  Besitzer  des  Manuskriptes  nicht  angeben. 
Von  Chriätinaa  Todesjahr  an  (1689)  lag  die  Handschrift  fast  unbeachtet 
im  Vatikan.  Nur  Bernhard  Montfaucon  (1655  —  1741)  hat  sie  auf 
seiner  Reise  nach  Italien  1698  — 1700  einge^hen  und  die  Titel  der  beiden 
Werke  in  einer  verkürzten  und  ungenauen  Form  abgeschrieben*);  diese 
druckte  dann  Heilbronner  im  Jahi-e  1742  ab,  ohne  eine  Ahnung  davon 
zu  haben,  daß  Montfaucons  „loannia  Vornerii  Neuburgensls  de  Trian- 
gttlis  Sphaericis  et  Meteoros  oopüs"  mit  den  beiden  verschollenen  Werken 
des  ihm  wohlbekannten  loannes  Wernerua  Norimbergensis  identisch 
seien.  ^) 

Das  Suhl  kial  v  n  Wemeis  Dieieckshu  bem  ist  ein  re  lit  tiaurige 
Wäre  das  Weik  n  ir  un  lahie  1}57  gediu(,kt  \\ord6n  v^enn  lucl  m  se  n  i 
unvollendeten  Gestalt  so  waie  Ci  doch  zw  rpcktet  Zeit  j,ekomm6n  und 
hätte  trotz  Fehlei  und  Mingel  &emein  Aitor  Ruhm  und  Ehie  geVrauht 
Dann  wäie  las  Schick  al  dieses  Weikes  dasselle  wie  das  ^on  Regie 
montans  Dieiei-kibuuhein  gewoiW 

"Überhaupt  findet  man  eine  bondeibaie  Ahnhclikeit  wenn  min  das 
Geschick  vei^leicht  das  diesen  beiden  Arbeiten  begegnete  Rei^iomontd,n 
(I436~147t)  hinteiließ  wie  Wemei  sein  Werk  la  unvoüenletei  Gestalt 
Wie  Werner  hattf  ei  die  Ruikweise  luf  seine  eigenen  '3atzp  nicht  in 
Ordnung  gebracht      D  e  viei   ersten  Buthcr  hattp  ei  kaum  fertig  redigiert 

einander  im  Jahre  1575  m  Wittenberg  traf  n  wenn  man  nach  Brahes  Außeiongen 
urteilen  soll  Siehe  Tycho  ßiahe  istronomiae  Jistan  atae  pi  gymnaf.mata 
Ui-aniburgi  Trag&e  IBO'    <!   686ff 

1)  Aus  &  46  66  SO  116  und  162  derselben  Publikation  geht  hervor  daß 
Tycho  Brake  sehi  eifng  lemüht  wai  die  Hintetlassenschaften  des  Paul  Witt  ich 
zu  erhalten  und  zwar  hebt  er  besonders  hervor  Copemieitm  pjms  et  quae  de 
(nnw^idis  conserysit  (S  90)  Auch  der  Hinterlassenschaft  Ehe  ticuB  sncht  er  hab 
haft  zu  werden  (8. 152).  Vielleicht  hoffte  er  in  den  Manuakiipten  der  beiden 
Forscher  Material  eu  der  von  ihm.  (vgl  8.168,  Wote  1  oben)  beabsichtigten  Publi- 
kation über  die  DreieokBauflöaungen  au  finden. 

3)  Bernardus  de  Montfaucon,  Bibliotheca  Bibliothecarani  manvsci'iptorwm 
nova  I,  ParisÜB  17S9,  8.  38,  d,  h.  Bibliotheca  Eeginae  Sveciae  1157, 

3)  Heilbronner,  ißsioria  mafAeseos  wniwersne,  Lipsiae  1743.  Vgl.  8.513—514 
mit  S.  543  und  im  Indes  HI  „Vorneriua"  mit  „Wernerua". 
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172  Anhang, 

das  fünfte  lag  nur  in  Materie  vor.*)  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  Werners 
Arbeit:  drackfertig  war  nichts  davon;  Buch  II  und  III  ■waren  ihrer  Voll- 
endung am  nächstsn,  Buch  I  weniger  durchgearbeitet  und  Buch  IV  oiFenbar 
nur  skizzenmäßig  entworfen  und  dessen  Sätze  weder  m  Form  noch  in 
Inhalt  fertig.  Die  beiden  ersten  Sätze  (IV,  1  —  2),  wo  die  prosthaphä- 
retiache  Methode  begründet  wird,  tragen  deshalb  auch  deutlich  das  Gepräge 
einer  TJnbeholfenheit  und  ün Vollständigkeit,  die  während  deä  Vorschreitens 
des  Buches  sich  allmählich  verHeren. 

Recht  sonderbar  ist  es,  daß  Werner,  der  sonst  gern  seine  Quellen 
zitiert  und  in  der  Sphärik  auSer  Euklid,  Theodosios,  Menelaos  und 
Geber  auch.  Georg  v.  Peurbach  nemit,  mit  keiner  Silbe  die  Dreiecks- 
bftcher  des  Begiomontan  erwähnt,  obgleich  er  den  Eegiomontan  in 
seiner  Publikation  vom  Jahre  1514  zitiert  und  offenbar  auch  seine  Dreiecks- 
bfieher  kennt.  In  einem  daselbst  abgedruckten  Brief  an  den  Kardinal  Matthäus 
Lang  aus  dem  Jalu-e  1513  erzählt  er  selbst  von  dem  Sehioksale  des  Werkes.') 
Er    möchte    nicht,    sagt  er,    aus    seinen    Bemühungen    dasselbe   Resultat  er- 

1)  Siehe  A,  t.  Braunmühl,  Vorlesungen  über  Geschiokte  der  Trigono~ 
metrie  l,  Leipzig  1900,  S.  130.  —  Derselbe,  Nassir  Jüddin  Z&i  -and  Begio- 
montan, Nova  Acta,  AhJtandl.  der  Kais.  Leop.-Cm-6l.  Bmtscken  Äliad.  der  Natur- 
fwsckei;  Bd.  71,  Nr.  3,  Halle  1897,  S.  64  und  64.  —  Vgl.  auch  Schöaera  Vor- 
rede zu  der  Editio  princeps  von  Begiomontana  Weä:  Joannes  de  Regio 
Monte,  De  TriamgvMs  omnimodis  libri  guinque,  Nürnberg  1533. 

2)  Werners  Sammelhand  vom  Jahre  1614,  fol.  i,'';  „ne  idem  lucubrationibus 
forte  meJB  accidere  poBeet,  quod  loannis  de  Regiomonte  opuseulis  video  con- 
tigiaae.  Hie  reliotae  a  se  chartaceae  auppelleotilis  accipere  Buceessorem  memit 
virum  quendam  latine  graeceque  ixaia.  eruditum,  eed  dum  in  humanis  äderet, 
melancolico  usque  adeo  spiritu  circumsessum ,  ut  libroa  eiusdem  loannis  et 
Opera  non  solum  nemini  communicaret,  veram  Buis  arcis  et  pluteis  arctissime 
clausos  custoditosqne,  ne  couapici  quidem  permitteret,  Idem  ante  decennium  vita 
functus  eandem  libromm  operumque  possesaionem  suis  commendavit  fldei  com- 
missariis  et  tutoribuB  litterarum  omnium  certe  expertibuB,  hi  sive  pestilenti  in- 
vidiae  Ine,  sive  ujmia  dncti  cupiditate,  quod  eadenj  opera  et  libros  sperarent 
magno  distrahi  poaae  pretio,  snis  abditissimis  reconditos  scriniis  demoliendi  teve- 
dinibna  blaptisqne  haud  minimum.  profecto  compararunt  laborem.  Et  quod  absque 
ingenti  mentis  angore  reminisci  dicereqne  nequeo;  eiimia  quaedam  et  astronomioa 
Organa,  quae  ipse  loannes  de  Regiomonte  mf^nia  aumptibua  immensoque 
labore  es  aurichaleo  buIb  elaboravit  fabrefeoitque  manibuB,  prohdolor  malleis 
contuBa  pro  aere  vendita  faere  caldario.  Nemo  igitur  erit  omnium,  qui  cum  hanc 
vel  audiverit  aut  legerit  litterarum  studiorumque  iacturam,  non  vehementer  doleat. 
Id  tarnen  nos  tum  masime  conBolari  quibit,  quod  idera  loannes  de  Regio- 
monte lucubratioues  sua«,  quarum  editionem  indiee  in  publicia  gymnasiis  ac 
palestris  litterariia  emisso  foerat  pollioitua,  semiplenas  mutilasque  reliquit,  prae- 
sertim  geographiae  CI.  Ptole[maei]  novam  interpretationem  atque  eiusdem  geo- 
graphiae  primi  libri  commentationem,  quam  ego  ei  integro  componens,  uti  prae- 
fatua  fueram,  complevi  edidique.  Denique  libros  quinque  de  sphaericis  . 
omnimodiaque  triangulia  a  ae  tumultuarie  nulloque  recto  ordine  ser- 
vato,  velut  in  prima  rerum  inventione  fieri  solet,  peracriptoa,  con- 
stat  morte  praeventum  imperfectos  reliquisse,  neque  aliia  pleriaque 
opuBCulis  a  se  inchoatis  ob  immaturum  sui  obitum  nltimam  imposuisse  mannm, 
uti  es  eorundem  inventario  apertiua  licet  cemere,  quae  ai  imperfecta  ac  mntila 
in  publicum  nunc  proferantnr  nescio,  an  studiosis  forte  magis  obesse  possent 
quam  prodeaae."  —  Diese  Worte  werfen  auch  Licht  über  Werners  Ptolemaios- 
übersetauEg  und  Ptolemaioakommentar,  deren  Grundlage  hinterlassane  Manuakripte 
des  Regiomontan  bildeten. 
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langan  iVio  Regio  montan,  dessan  hinterlasseno  Arbeiten  nicht  in  den 
B^ita  '■.^iues  klassiscb.  gebildeten  Mannea  kamen,  sondern  in  die  Hände  eines 
SondiiL'lings,  der,  solange  er  lebte,  den  Nachlaß  ängstlich  verschlossen  hielt. 
-OiiT.i  Worte  sind  auf  Eegiomontans  Gönner,  den  Nürnberger  Patrizier 
I^rrnhard  Walther  (1430—1504)  gemünzt.  Nach  dessen  Tod  aber,  fährt 
v^erner  fort,  wurde  der  kostbare  Nachlaß,  Handschriften  sowie  Instrumente, 
verkauft  und  zerstreut.  Der  einzige  Trost  ist,  daß  mehrere  der  hiater- 
lassenen  Werke,  darunter  auch  die  Dreiecksbücher,  unvollendet  und 
verstümmelt  waren,  einige  von  ihnen  in  solchem  Umfange,  daß  sie  den 
Studierenden  etwa  mehr  Schaden  als  Nutzen  bringen  würden,  wenn  sie  in 
dieser  Gestalt  herausgegeben  worden  wären. 

Tor  dem  Jahre  1504  hat  Werner  also  sicher  keine  ( 
habt,  die  Hinterlassenschaften  des  Eegiomontan  einzusehen;  und  * 
er  sich  darüber  geärgert  hat,  spüren  wir  noch  in  den  zitierten  Worten.  Für 
Werner,  der  in  erster  Reihe  Astronom  und  Geograph  war  und  alltäglich 
mit  Problemen  der  sphärischen  Astronomie  und  der  physischen  Geographie 
arbeitete,  die  er  ohne  eine  spMrische  Trigonometrie  nicht  lösen  konnte, 
war  es  in  der  Tat  ärgerlich,  daß  das  eiozige  Werk  dieser  Art  in  derselben 
Stadt  verschlossen  lag,  wo  er,  der  sich  als  geistiger  Erbe  des  Eegio- 
montan fühlte,  wohnte. 

Nach  dem  Jahie  1604  wurden  die  Dreieckshücher  des  Kegiomontan 
i Villi  aber  zugänglich;  und  aus  Johann  Schöners  (1477 — 154?)  Vorrede') 
zu  der  ersten  Ausgabe  derselben  wissen  wir,  daß  Willibald  Pirekheimer, 
der  Werners  Freund  und  bester  Gönner  war,  sie  aach  Walthers  Tod  kaufte, 
vielleicht  —  wagen  wir  zu  erraten  —  um  sie  dem  Werner  zur  Verfügung 
zu  stellen. 

Da  Werners  Sphärik  nach  dem  Jahre  1505  (vgl.  8. 134  &  157)  redigiert 
ist,  so  müssen  wir  also  annehmen,  daß  er  bei  deren  Ausarbeitung  Gelegenheit 
gehabt  hat,  das  Werk  des  Eegiomontan  nach  Belieben  zu  benutzen;  ja 
wir  sind  au  der  Annahme  geneigt,  daß  eben  die  Kenntnis  dieses  Werkes 
ihn  voranlaßte,  seine  Sphärik  zu  schreiben;  denn  in  Werners  oben  zitierten 
Worten  spüren  wir  nur  allzu  deutlich,  daß  Eegiomontans  Dreieckshücher, 
als  er  sie  endlich  zu  sehen  bekam,  ihn  täuschten.  Hiren  Hauptinhalt  kannte 
er  schon  aus  den  Werken  Menelaos',  Ptolemaios',  Gebers  und  aus  dem 
Kommentar  zu  Ptolemaios'  Sjntasis,  den  Georg  v.  Penrhaeh  und 
Eegiomontan  gesehrieben  hatten.^)  Auch  fand  er  in  dem  Werke  lange 
nicht  diejenigen  praktischen  Bereehnungsmethoden,  für  die  er  Gebrauch 
hatte.  Zudem  war  das  Werk  ebenso  unmethodisch  und  ungeordnet  als 
unvollständig. 

Unter  diesen  Umständen  versteht  man  recht  wohl,  daß  Werner  be- 
schloß,   die  Sache    besser    7,11  machen,    und  zwar  die  Lehre  von  den  Kugel- 

I)  Vgl,  oben  3.172,  Note  1. 

3)  Vgl  A.  V.  Braunmühl,  Vorlesungm  über  Geschickte  der  Trigowmieti-ie 
I,  Leipaig  1900,  S.  124ff.  —  Derselbe,  Nasdr  Ed^m  Tnsi  und  Begioiiiontan, 
Nova  Acta,  Abhandl.  der  Kais.  Leop.-Carol.  Deutschen  Äkad.  der  Naiar- 
forseh^,  Bd,  71,  Nr.  2,  Halle  1897,  S.  B8  — 61  und  65.  Hier  wird  Bnerst  Eegio- 
montans Abhängigkeit  von  Menelaos,  Al-Bättani  und  Geber  nachgewiesen, 
und  durch  Vergleich  mit  Nasir-Bddsn-Tüsi  wird  Eegiomontan  auf  den 
rechten  Platz  gestellt. 
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dreiecken  ganz  neu  aufzubauen,  statt  daa  Werk  seines  großen  VorgSiOgers  zu 
terbessem.  Wenn  er  dadurch  etwa  die  Drucklegung  von  Eegiomo.ntans 
Werk  verzögert  hat,  so  hat  ihn  allerdings  eine  schwere  Nemesis  getrfrffen. 
Ist  diese  Auffessung  die  richtige,  so  ist  es  begreiflich,  daß  man  in 
Werners  Buch  nirgends  sichere  Spuren  eines  Quellenzusammenhanges  mit 
dem  des  Itegiomontan  entdecken  kann,  wenn  auch  die  Nomenklatur  und 
Ausdrucks  weise,  die  Anwendung  von  sin  und  sin  vers  mit  Auslassung  der 
anderen  trigouometrischen  Funktionen  uns  ahnen  lassen,  daß  Eegiomontan 
den  Werner  mehr  beeinflußte,  als  dieser  selbst  wünschte.  Wenn  es  sich 
so  verhält,  verstehen  wir  auch,  daß  Werners  zweites  und  drittes  Buch, 
die  er  nach  den  Anaeichen  des  überlieferten  Testes  zuerst  ausgearbeitet  hat 
(vgl.  S.  144),  am  meisten  an  Regiomontan  erinnern  und  nirgends  wirk- 
liehe Neubildungen  über  dessen  Werk  hinaus  aufweisen;  nur  in  der  Syste- 
matik, in  der  Ausscheidung  aller  Spezialfälle  leisten  sie  etwas  Neues,  wenn 
auch  lange  nichts  vollständiges. 

Bei  der  Ausarbeitung  dieser  beiden  Bücher  (II  und  III)  muß  Werner 
aber  eingesehen  haben,  daß  er,  um  die  Spezialfälle  der  Dreiecksauflösungen 
richtig  zu  unterscheiden,  gezwungen  war,  die  Einteilungsprinzipien  der  ver- 
schiedenen Dreiecksformen  festzustellen  und  die  Formen  klarzulegen;  und  so 
entstand  denn  sein  erstes  Buch,  das  trotz  allen  Fehlem  und  Mangeln  eine 
wirkliche  Neubildung  war. 

1  Werner  so  selbständig  arbeitete,  daß  seine  Abhängigkeit 
iuontan  schwer  nachzuweisen  ist,  so  ist  dennoch  die  Vermutung 
erlaubt,  daß  Werners  Dreiecksbücher  früher  von  der 
mehr  abhängig  waren,  als  wir  es  dem  überlieferten  Teste  ! 
daß  Werner  aber  in  seinem  Werke  wissentlich  alles  tilgte,  was  dem 
Regiomontan  direkt  entlehnt  war.  Im  Sammelband  vom  Jahre  1514 
findet  sich  nämlich,  wie  wir  oben  (S.  154)  sahen,  eine  Stelle,  wo  Werner 
sagt,  daß  er  den  nachfolgenden  Beweis  dem  dritten  Buche  seiner  Sphärik 
entlehnt  habe  (mutuatus  fui).  Der  betreffende  Satz  —  einen  Winkel  eines 
schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks  durch  die  drei  Seiten  au  finden  —  be- 
fand sich  jedoch,  wie  wir  sahen,  nicht  im  dritten,  sondern  im  vierten 
Buch,  aber  mit  einem  änderen  Beweis  als  dem  im  Sammelband  angeführten. 
Was  aber  letzteren  betrifft,  so  macht  v.  Braunm.ühl  darauf  aufmerksam, 
daß  er  mit  Satz  34  in  Regiomontans  viertem  Buch  identisch  ist.')  Es 
liegt  also  die  Annahme  nahe,  Werner  habe  ursprünglich  den  Beweis  des 
Regiomontan  benutzt  und  ilin  im  dritten  Buch  angebracht,  später  aber 
einen  neuen  Beweis  gefunden  und  den  Satz  nach  Buch  IV  disloziert. 

Diese  Annahme  wird  uns  sofort  glaubwürdiger,  wenn  wir  beachten, 
daß  der  neue  Beweis  oder  vielmehr  die  neue  Dreiecksauf lösuug  in  der  Auf- 
stellung des  prosthaphäretisch  gebildeten  Cosinussataes  besteht;  denn  die 
natürliche  Eniiwickelung  ist  eben  die,  daß  Werner  ursprünglich  sämtliche 
Auflösungen  des  schiefwinkligen  Dreiecks  in  einem  Buche  (Buch  III) 
sammelte  und  die  Beweise  des  Regiomontan  benutzte,  d.  h,  soweit 
möglich    mit    Zerlegung    in   rechtwinklige    Dreiecke    operierte,    und   in    dem 
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einen  Fa',".,  wo  die  Zerlegung  nicht  zum  Ziele  füktte,  dem  Vorgänger 
folgte,  jörst  später  folgte  dann  die  Entdeckung,  daß  eben  dieser  Fall  sich 
Yi.Bl^Vichter  lösen  läßt  durch  den  von  Regiomontan  nach  Al-Bättani 
Eiuf'gestellten  Cosinussata  (SatzV,  2),  und  noch  später  erfolgt  die  Umhildung 
dieses  Satzes,  welche  die  eben  bei  diesem  Falle  früher  recht  schwerfällige 
iJereohnung  so  geschickt  erleichterte,  d.  h,  die  Erfindung  der  Prosthaphärese. 
Und  nun  kommt  es  ganz  natürlich,  daß  Werner  vorläufig  das  dritte  Buch 
unverändert  läßt  und  es  zitiert,  indem  er  doch  immer  hinzufügt,  er  habe 
eine  neue,  leichte  Berechnungsmethode  erfunden,  und  gleichzeitig  kümmert 
er  sich  weniger  um  die  drei  ersten  Bücher,  sucht  aber  auf  alle  Weise 
die  Anwendung  der  neuen  Methode  auf  mehrere  FäUe  auszudehnen,  um 
auf  diese  Weise  Material  zu  zwei  neuen,  Büchern  (Buch  IV  und  V)  au 
erhalten. 

Gelegentlieh  hat  er  dann  den  Schluß  des  dritten  Buches,  der  zu  viel 
au  Eegiomontan  erinnerte,  gestrichen,  d.  h.  in  erster  Reihe  dea  erwähnten 
Fall  mit  dessen  für  die  Berechnung  wenig  geeignetem  Beweis,  dann  aber 
auch  den  umgekehrten  — -  eine  Seite  durch  die  drei  Winkel  zu  finden  — , 
der  zwar  durch  Zerlegung  in  zwei  rechtwinklige  Dreiecke,  aber  nicht  durch 
die  Grandformeln  derselben,  sondern  durch  einen  speziellen  Satz  gelöst  wurde. '^) 
Dieser  Satz  fehlt  nämlich  vollständig  in  dem  überlieferten  Wemertest,  und 
selbstversISndlich  ist  es  niemals  Werners  Absicht  gewesen,  den  einen  Fall 
der  schiefwinkligen  Dreiecke  ungelöst  zu  lassen;  vielmehr  gehörte  dieser  Satz 
zum  Bereich  des  verschollenen  oder  nie  redigierten  fünften  Buches,  wo  er  etwa 
prosthaphäretisch  wie  DogmaVU  in  Tyeho  Brahes  handschriftlicher  Triangu- 
loi-um  planorwm  et  sphaericorum  Praxis  ArUhmeHca  gelöst  werden  soUte.^ 
Dm-ch  diea  Gemisch  von  Dislokationen  und  Unvollendetheit,  das  den 
Test  entstellt,  erklärt  sich  auch  der  Umstand,  daß  der  eine  Fall  der 
Auflösung  schiefwinkliger  Dreiecke  —  eine  Seite  durch  den  gegenüber- 
liegenden WinkeJ  und  die  beiden  anderen  Seiten  zu  fijiden  —  zwei- 
mal vorkommt.  Einmal  wird  dieser  Fall  nämlich  im  dritten  Buche, 
Satz  1 — 10  durch  Zerlegung  in  rechtwinklige  Dreiecke  gelöst,  zweitens  aber 
prosthaphäretisch  durch  den  Cosinussatz  im  vierten  Buch,  Satz  10 — 17. 
Das  er  die  Dubletsätze  m,  1 — 10  nicht  gestrichen  hat,  kommt  einfach 
daier,  daß  er  dann  das  ganze  dritte  Buch  hätte  umarbeiten  müssen.  Jedoch 
hat  er  sicher  daran  gedacht,  sie  vor  der  Drucklegung  des  Textes  zu  streichen. 
Ist  diese  ganze  Betrachtungsweise  der  stufenweisen  Entstehung  von 
Werners  Buch  die  richtige,  so  hat  der  Vergleich  mit  Eegiomontans 
Dreieckabüehern  uns  so  weit  geholfen,  daß  die  Textgesehichte,  wenn  nicht 
in  jeder  Einzelheit,  so  doch  in  den  Hauptzügen  recht  klar  daliegt. 


1)  Vgl.  Eegiomontan,  Buch  IV,  SataSS.  Siehe  A.  v.  Braunmühl,  Sassir 
Eädin  Tüei  und  Begiomontan,  I^ova  Acta,  Abkandl.  der  Kais.  Leop.-Garol 
Deutschen  Äkad.  der  Naturforscher;  Bd.  71,  Nr.  2,  Halle  1897,  S.  62. 

2)  Vgl.  Stndnickas  Faksimile,  Primae  1886.  Vgl.  Ä.  v.  Braunmühl,  Vor- 
lesungen läer  Geschichte  der  Trigonometrie  I,  Leipaig  1900,  S.  18),  192  und  201. 
—  Vgl.  damit  H.  G.  Zeuthen,  Geschichte  der  Mathematik  im  16.  und  17.  .Tahr- 
himdeii,  Leipzig  1903,  S.  11*. 
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5.  Übersiclit  des  Textinhaltes. 

In    der    nachfolgenden   Tabelle    über    die    Sätae   in   Werners   de   triangulis 
sphaeiHeis  iat: 
C  =  Gopperniciis,  De  renolHiionibus  orbium  coelestium,  Nürnberg  154S, 
E  =  Epytoma  in  Almagesfum  Ftolema&i,  Venedig  149G;  vgl.  S.  134. 
G  =  Geber  filins  Affla,  De  astrmomia  Ubri  JX,  Nürnberg  1534;  vcfl.  S.  134. 
M  =  Menelaus,  Sphaenca,  Oxford  1758;  Tgl.  S.  134—135. 
N  =  Nassiruddin-el-Touasy,  Traite  du,  quadrüath'e,  Constantinople  1891. 
0  =  Georgit(B    loachimuB  Eheticus    &    L.  Valentinns  Otho,    Opuspala- 

tinwn  de  trianguUs,  Neustadt  1596.     [Para  II;]   De  triangiüis  globi. 
P  =  Ptolemaeua,  Syntaris  mathemuUca ,  Leipzig  1898  — 1903. 
R  =  loannes    de    Regio    Monte,    De    triartgulis    ownimodis    Ubri    5,     Nürn- 
berg 15SS. 
T  =  Tycbo  Brate,    Tnangitlorwm  planorum  et  spkaericm-wm  praxis  ariilimetiea, 

Prag  1886. 
U  =  Sicolaus  Raymarus  Uisas    Funäamentum  agbrononiiewm,  Straßbiurg  1688. 
[]  =  -wild  von  Werner  mcht  bewiesen  oder  niobt  ausdrücklich  gesagt. 
0  =  imphz  tp    d   h    n  cht  als  Satz  foimuliert. 

Die  Verteiling  der  Fig  iienbi  cb^tiben  ist  der  Übersiohtlicbkeit  wegen  in 
der  Tabelle  e  nhc  tl  ch  gemacht  su  d'iß  die  Fignrenbuchstaben  der  letzteren  die 
des   le\le'^  niobt  tena        lelT^nben 
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5,  ÜberaicM  des  Testiiilialtea. 

Buch  I. 

Diskussion  des  sphäriseheu  Dreiecks. 
(ABO  sphärisches  nreiocb  mit  Seiten  a,  6,  c) 
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Satz, 

Wena 
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<  < 

<  - 

B>90°   (;<90"  ?j>90'' 

=           > 
>           > 

<  <             < 

<  <             < 

>  >       > 

<  <       < 

>  >       > 

<  <      < 

MI,  aa.  om,  64- 

ao') 

om,  62, 

so 

om,  6s. 

aa') 

oin,  S3. 

SS 

om,  65. 

S4 

A 

V     V     A    II    II 
A     V     A    V  A 

AliVAIIVAIIV  A  A 

a;iv  V  a  V  a 

AllV  V     A   V  A 

GI,11'.E  IV,  33. 6.0111,71. 

35 

GI,UMIIV,SS,5,0III,74. 

36 

om,  77. 

97 

om,  SS. 

38') 

om,  80. 

39 

=         > 

a=:90"  B       90"  C       90" 

<       < 
>       > 

A     90°  b     90"   c     90° 

>  <           < 

>  >           > 

GI,1I».EIV,33,6.Ü1II,70. 

40 

GI,n'.EIV,sa,6.0m,7S 

41 

om.  76. 

42 

om,82. 

43 

=      < 

--        > 

a>90''  B      90»  C      90" 
<            < 

>             > 

>  >           < 

>  <           > 

J      90"    6      90"    c      90" 

>  >             > 
<             <             < 

t            ^             < 

GI,ll».B.IV,33,8.0m,72. 

44 

GI,ll'.EIV,3S!.6.0in.75. 

45=) 

om,  78. 

46') 

om,  84. 

47 

< 

£  =  90"  C<90''    6      90» 
> 

<             <             < 

o      90"  ^      90"    c      90" 
>             >             < 

Gl,  1113,15.  EIv,5'&7^ 

om,  33 

50 

Gl,  1119,«.  RIV,5>&7'. 
om,  89. 

48 

< 

B<90"  C=90"    0^90" 
> 

ä^90"^^9O"   c^90" 
}       esistieren  nictit 

OEI,  94, 

491) 

GI,ll''.BIT,as,6,OIir,93. 

51') 

ai,ii''.RiT,33,6.om,96. 

b2^ 

< 

B<90»  C<90''    0^90 
> 

>  >           > 
<           <           < 

B>90»  ,^>90''    c<90 

>  >             < 

om,  99 

BS 

ElV,  14    om,  98, 

54 

Eiv,  u.  om,  100. 

65=) 
56 

< 
£>90"  C>90''    &r^90 

> 

existiert  nicht 
a>W"  J.>90°    c>90 

>               >             > 
<              <            < 

RIV,  IS.    om,  108, 

om,  107. 

&7 

om.  109. 
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5.  Übersiclit  des  TextinKaltos. 


Sata 

Wenn 

so  iPt 

Vgl, 

58') 

< 

< 

< 
a<90' 

< 
> 

< 

< 
< 

6  =  90' 

> 

> 
> 

< 

> 
f>9ü» 

> 

> 

> 

< 

< 
< 

.4<90° 
> 

> 
> 

< 

< 
< 

B<90» 
> 
< 
> 
> 

> 
< 

> 
> 

C>90" 

> 

> 

NV,nL  vn. 

Olli,  116. 

RTV,  9  ijiv. 

59 

NV,  m,iv. 

oni,  113. 

60 

NT,  III,  IX. 

Olli,  117. 

61 

js"v,  m,  VI. 

om,  11&. 

62 

wv,  III,  vm 

Olli,  118, 

63 

HV,  III,  V. 

Olli,  114. 

67 

iiv,  m,x. 

oin,  119. 

84 

a^b- 

< 

C^90° 
> 

^=;j= 

< 

--0^90 
> 

65 

NV,UI,I&ßi 

nv.0 111,110. 

66 

68 

ü<90» 

090° 

&<90'> 

"1" 

^  =  90 

.|9.. 

Olli,  105. 

1)  Nicht  genau  so  formuliert,  wie  es  die  Tafel  zeigt. 

2)  Mehr  Bpeziftlisiert  als  in  der  Tafel. 

3)  Satz  oder  Beweis  falsch. 

4)  Zweideutig  abgefaßt. 

Buch  II. 
1.  Allgemeiner  Teil. 

Die  sphäriscli-trigonoinetriBClieii  Grundform  ein. 


Sata 

sagt 

Vgl. 

I 

W».^=«.|,    ..i.t4_5^,H,«..te) 

a 

ACE           .  .  D-A       E 

s 

smAB  =  smBC,  wenn  AB  +  BG=1S0\  d.h. 
sm(180°-a)  =  siwa 

{M)(P)(i!;)tR)(N}.uni,i3. 

4—6 

2  PäUe 

PI,  13.  NIL    El,  9— 10. 

6—7 

PI, 13.  NIII,  I,  I.  EI, 
11-14. 

8—9 

3  Fälle 

MIlLl,     PI,  13,    NIV, 
II-III.    BI,  15-16. 

10 

Wenn  in   den  aphäriaohen   Dreiecken  ABC  und 
A^B,C,   Ä^A,   und  C=C.  oder  C+C,  =  180", 
.     sine      äine. 

Min,  3. 

y  Google 


Satz. 

In  dem  bei  G  rechtwinkligen  aphäriachen 
Dreieck  ABC  mit  den  Seiten  o,  &,  c  ist: 

■Vgl. 

11 

.,,.__  ^  —_          d,  1j.  Grundformel  I,  Ersatztheorem 
stna      stnA.             (rognla  4  quantitatum) 

(M).  Gl,  ia-13.  NV,"V, 
139--165.  EI,18^R1V, 
15-16.  ci,  u,in.  Ol, 

16,  2I-aS  &  39. 

12 

sine      än{W-a) 
sin  b     sin(90^-A} 

(M).  NV,V,  161—162. 
Ell,  33,    Ol,  18&  20. 

IS 

sm(90»-a)          smtot              r.,-„r,if.rn,rl  m 

(M).  Gl,  15.  NV.V,168 
-159.El,19,eoroU.&n,l. 
EIV,19.  0,1,28. 

sm(90"~c)      .m(90"-&)  ^-'''  '^^"'^^formcl  m 

14 

Ü^-t?^-'«— ^^ 

(M).  Öl,  14.  NV,V,  169 
—160.  ElV,  18&V,I4. 
01,24  —  25. 

15 

■Wenn^  =  ^.  so  ist  ^^"^^^T)    (Hfilftatz) 

EI,  19. 

16 

Wenn  ^  =  :|,   so  ist  ^'  =  C    (Hülftatz) 

Es  feUen  also  die  Grundform oln  IT,  IV,  VI  des  reohtwintligen  Dreieck 
alle  Grundformelo.  des  schiefwinkligen,  darunter  der  Sinussalz  (S  v,  V,  p.  155 
RIV,  7),     Der  Coainmsatz  folgt  in  Buch  IV. 

2.  Spezieller  Teil. 

Die  Auflösung  des  rechtwißkligen  sphärischen  Dreiecks. 
{ÄBG  rechtwinkliges  [C  =  90°]  sphärisches  Dreieck  mit  Seiton  a,  b,  c 


Satz. 

Ge-    !     zu 
geben ■ finden 

durch 

Vgl. 

17') 

Ä,  c 

a 

11,11 

CI,14,IV''.  TIV  uin,iv,v.  ^-^''  ^  *  '■^'  ^^'^^■ 

18 

a,  C 

A. 

II,  11 

NV,Vn,Ii.2,     RIV,  25S 
TU.      um,  IV,   IIL     *>J».iV&iV,  Ä-XlI. 

19') 

A,b 

B 

II,  n 

NV,Vn,Vi,a.  RIV,27a.  CI,r,TrTn*iv  vtt    tt 

i4,ivi.  Tin.  uui,iv,vi!^"'^"*^^'™-'^' 

20 

a,  c 

b 

II,  13 

NV,Vn,Il>ä,      RIV,   251.   ^TTTV^IV    X 

[Ti?]     um,iv,in.    on,iv&tv.  x-xii. 

21 

a,  c 

B 

n,S0ii;18 

Tn.     um,  iv,m.   oii,iv&iv,  x-xii. 

22 

a,b 

c 

11,11 

NV,  VII,  ID,3,    EIV,  25'.  „„  ^  .  j„  ^.„    ^.^ 
T  I.     U  III,  IV,  II.      '^"'  ^  *  ^^'  -^IJI-XIV, 

33') 

A,b 

c 

II,I4&I1 

U,IVä.  TIII-V,  um,iv,vi.  °^'°^  *  ^'  VII-IX. 

24 

A,a 

b 

n,ii&2o 

NV,Vn,m<,a.EIV,27i.0I,f,„    „„,„  „    -p. 

u,ivs.  TIV.  üm,iv,iv.*'^^-  ii&iv,  iv-vi. 

1)  Es  fehlen  also  drei  Pälle:  Gegeben  Ä,  c:  zu  finden  B,  6  (N V, VII,IVi.S, 
E!V,27ä.  CI,14,IV8,B.  TIV  UIII,IV,V.  011,1  & IV, I-m.);  Gogehen  j1,  ö:  zn 
finden  o  (NV.VIi,  VI,  a.  R  IV,  273.  CI,  14,  IV».  Till— V.  um,IV,VI.  OII,m& 
IV,  VII-IX). 
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5.  ÜbersicM  ä 


Sata. 

Ge- 
geben 

finden 

d^rrfi 

Vgl. 

M5 

a,b 

Ä,B 

n,2a&ii 

NV,VII,IIi,ä.     R IV,  253.    ,,,,,..,  ^,,, 

TU.    um,  IV,  II.      ou,v  i!i\,xm-xiv. 

26 

A,a 

c 

II,  11 

NV,VII,IIIl.S.RIV,27l.CI,  „TTITK-IV    TV     VT 

u,m  Tiv.  üni,iv,iv: oii."«iv, iv-vi. 

27 

A,a 

B 

11,  26, 

ao&i8 

NV,VII,mi,».EIV,27l,CI,  ,,,,  „^jv    TV      VI 

U,1V6.  TIV.  Din,iv,iv.  "^^■"^^^■^^-^^' 

28 

A,B 

a,b,c 

11,24, 26  & 
17  oder  20 

NV,VII,VIi,a.     EIV,  26.  (,„.p,.  nr  Tfv    Yvr 

Bnch  III. 

Die  AnfliJsung  des  ecliief winkligen  sphärischen  Dreiecks 

durch  Zerlegimg  in  rechtwinkhge  Dreiecke. 

(ABC  schiefwinkliges  sphärisches  Dreieck  mit  Seiten  «,  b,  c.) 


Sata. 

Wenn 

findet 

diirch 

indem  man 
anwendet 

Vgl, 

1 

^<ao" 

c<6<90' 

. 

Ab^e 

II,lloderl7,20&23 

2 

c<90°  =  ö 
c  <  90"  <  6 

n,  n 

3 

n,  11,  24  &  22 

NV,VII,  P. 

4 

c  =  90»<b 

11,22 

5 

SO-<c<b 

111,1 

CI,  14,  XP. 
TVI, 

um,  VIII. 

6 

c<b<90'' 

n,  17,  20  &  22 

7 

c<90»=-& 

n,  11 

OIL. 

ofr  lV,10-17.] 

g 

^>90° 

c<90"<fi 

n,  11,  20  &  22 

9 

c  =  90''<6 
90»<c<ö 

11,11 

10 

in,6 

11 

.A<90» 

C<  a  <W 

A,a,c 

II,  11  &  20 

12 

a<  c  <%0- 

II,  11  &  20 

13 

c<   «=90» 

II,  11  &  20 

14 

a<  c  =90° 

n,  11  &  20 

15 

c<90"<a 

II,  11  &  20 
II.  11  &  20 

RIV,   29-30. 
CI,U,SP. 

16 

a<90''<c 

17 

J.>90 

c<  a  <9Ü" 

II,  11  &  20 

18 

c<  a_=90"_ 

11,23 

19 

11,  17,  20  &  32 

20 

c^90''<a 

11,20 

21 

c>90»   a>9Ö 

II,  22,  11,  20  &  20 

y  Google 


Satz. 

Wenn 

1 

findet   durch 

indem  man 
anwendet 

Vgl. 

22 

Ä^SO" 

c<  6  <90" 
c<9Ü°=ö 

B,  G 

A&,c 

1,17,20,  22, 18&25 

23 

II,  25 

21 

c<90»<b 

II,  17,  20,  18  &  25 

26 

c^90"<ö 

11,  25 

S  V,  VII,  P. 

26 

90"  <   c    <b 

11,17,  20&26 

01,14,  XI'. 

27 

-i>90" 

c<   b   <90" 

II,  17,  20,  26  &18 

UIILVIII. 

28 

c<90"^& 

III,  23 

29 

e<90»<& 

III,  22 

HO 

c^90»<& 
90"  <    c   <t 

III,  23 

31 

III,  24 

3^ 

< 

^<90"  C<90°  i^'JO" 

a,c 

n,  17,  20,  18  &  23 

33 

^,  6,  C 

11,  23  &  17 

S4 

II,  17,  21,  23  &  20 

RIV,  Sl. 
C  1,14,  Sil', 

üiii,xra 

36 

Jl>90''  C>30''  6^90" 
> 

m,  32 

86 

in,  33 

37 

lil,  34 

38 

J.<90"  C<90''  a  =  90" 
> 

1 
[ 

il,  17,  26  &  20 

39 

11,  26  &  20 

40 

U,  17,  26:&  20 

41 

^>90''  0>90"  a      90" 
> 

b,  c 

A,a,C 

II,  26  &  20 

NV,  VII,1V». 

42 

n,  26  &  20.    III,  38 

CI,  14,  XIP. 

4.3 

< 
^<90'  C>90"  U.--90 
> 

in,  S8 

Tvm. 

44 

m,  39 

Olli,. 

45 

in,  40 
m,  41 

16 

4>90-C<90°a      90 
> 

47 

III,  42 

48 

< 

J<90''  C<90"  hr-^W 

£ 

A,b,C 

II,  17,  20,  18  .%  19 

49 

11,  11 

NV,  VII,  IIP. 
RIV,  31. 
CI,  14,  Sil'. 

50 

11,  17,21  &  19 

51 

^<90»  C>9Ü°  !)^90 

111,  50 

Tvn 

59 

III,  49 

OIllJ. 

53 

■-^ 

III,  48 

y  Google 


,  übersieht  des  Testinhaltes, 


s... 

Wenn 

findet 

durch 

indem  man 
anwendet 

Vgl. 

54 
56 

Ä<^0-  C<W 

< 

a  — 90' 
> 

Ji 

Ä,a,G 

II,  17,  21,27,  20&35 
"""     II,  27" 

66 

II,  17  &  27 

BIV,  32, 

67 

A^so"  om" 

< 
a=90' 
> 

!II,  54 

58 

HI,  55 

Tvm. 

59 

m,  56 

um,  x&Kii 

60 

^>90"  C<9Ü'' 

> 

61 

m,  55 

62 

m.  54 

Di 


Es  fehlen  also:  B,  C  durcli  Ä,  a,  e  (NV,  TU,  IP.  EIV,  29-30.  CI,  14,  XP. 
[,  X-XI.  OII.)  und  a(,  b,  e)  dnrch  A,  B,  G  (NV,  VII,  VP-  RIV,  3S.  CI,  14,  XV. 
[,  XUI.  OVj).    B{,A,  C)  durch  o,  &,  c  folgt  in.  Buch  IV, 

Buch  IV. 

ie  Auflösung  des  schiefwinkligen  spliäriaclien  Dreiecks  durch  den 

prosthaphäretiseh  umgebildeten  CosinuBSatz. 

{ABC  setiefwiakligeB  Bphäiisehes  Dreieck  mit  Seiten  a,  ö,  e) 


Satz. 

Wenn 

1  findet 
i    man 

1 
durch  1             indem  man  anwendet 

Vgl. 

1 

Hiilfsatz 

ü  und  sm(90°-&)  auf  die  c-Ebene  zu  pro.iiKieren 

1 
c<a<90''-c[d.h,I.<90''] 

B 

«,  &,  c 

Hsm(90«-a  +  c)-si™(90«-c-«)| 

2 

si«(90»-b)-siMt90"-c-a) 

S!«^ers(180»-B) 

3 

c=a                  [d.h.&=90''] 

IV,  2,  4,  5  je  nachdem 
90°-(i=90°-cS46"')  oder  11,11 

[c<]«-90"-c[d.h,&<90»] 

\siv,2c                siniot 

sin  (90"-  V)     sin  mm(180"-£) 

NV.VII.V. 

gO''-(;<a<90'' 

?'<90" 

|{sm{90»-ffi+e)+si«(a-(90"-tf))| 

2-4. 
CI,  I4,Xin. 
TIX. 

5' 

sj„(90"_6)  +  siM(«-(90"-c)) 
am  tot 

sinvers{l%(3''-B 

um,  vn& 

6  =  90" 

\[sin{W>^a^e)Jt.Bin{a-{%(i-'~c))] 

5' 

Sin  tot 

OlVa. 

sittvers{18(i'--B) 

t>90" 

i{sm(90»-a+<;)  +  mi(a-(90"-c))) 

5= 

sin{a-{W-c))-8m{h^90'^ 
sin  tot 

sinversmiy-B 

6 

c<90''  «  =  90» 

< 
> 

11,26 

7 

8 

c  =  W  a>0O° 

IV,  6 

9 

IV,  3-5 
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-  5,  Übersicht  des  Testinli altes. 


Satz. 

Wenn 

findet 

.„. 

Vgl. 

c<  a  <  90°-  c  [d.h.  ö  <90"] 

& 

a,B,c 

sin  tot 

10 

sitivffrs{lSO''-B) 

^  {Äm(90°-«+c)-sm{90°-c-a)[ 

S!«(90°-b)-sm(90°-c-a) 

11 

c^a 

90''-ffl=90°-c^46°U  oder  11,17 

C<o=90»-C 

gintot                ^sinic 

sinvers{UO''-S)     «ji(90»-6) 

EIV,  28. 

Gl,  U,  XI'. 

90"J$«<^''" 

[h  <  90°] 

sin  tot 

13' 

sinvers(lSO''—B) 
|K(90«-a+cHK«-(Ö0°-'^))l 

TVL 
TJin,VIII& 

TU,  IV, 

Poitul. 

si„(go°-6)+«w(a-{90'-c)) 
0  =  90° 

IS' 

_[&  =  90^ 
[6>90"] 

OIIj. 

sin  tot 

[cfr.  III, 

1S  = 

änverg{lSO''-S) 

-l-{sm(90°-a+c)+s™(a-(90°-c)) 

SJ«  (a  -  (90°- c))  -  S!M  (ö  -  90°) 

14 

e<90''    «=90» 

5^90° 

n,  17 

15 

e<90''    «>90'' 

IV,  10-13 

16 

c^90°    «>90'' 

IV,  U 

17 

e>90''   a>90'' 

IV,  10-13 

1)  Während  IV,  2,  10, 
fonnaliter  nie  als  Spezialtalle 
□aichdem  a^e^45°iBt,  alt 
deren  Corollarien  deutlich  b< 
wird,   nnd    die  Möglicliieit 


13,  13  Bo  abgefaßt  sind,  daß  IV,  3  &  11  jedenfalls 
derselben  a,Tifgefaßt  werden  können,  ao  kann  IV,  3,  je 
1  Spezialfall  TOn  IV,  4  —  6  betrachtet  werden,  obwohl 
ligen,  daß  nur  mit  der  Möglichkeit  c<^a  gerechnet 
a  =  c  in.  den   Beweisen  nicht  berücksichtigt  wird. 


In  IV,  11  soll  es  wie  in  IV,  3  heißen; 
Werner  selbst  diesen  Fehli 


.> 


%46".    Der  Test  ziegt,  daß 
nicht   korrigiert   werden 


Druckfehlerberichtiguiig. 

Seite  Zeile                        steht:                                 soll  heißen: 

16  3  inequales  inaequales 

25  13  segmentnm,  bifariam  ,  segmentum  bifariam 

83  26  AB  et  BC  AB  &t  AC 

121  15— lö  oportuit,  ostendere  oportuit  ostendere. 
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[!40  S.)    1879,    n.  J(S.— 

llI.H«rt.  IH.SohBpira,  m-nan  nJDC  MfKfsattÄ^n-JtfJf/ddorS  (Lette  von  den  Maaen),  Bna 
einem  Mannskripte  dar  Mflnchenot  Bibliotliet,  beioiehnet  Roi  Hebr.  86,  als  erste  gaomelrisoha 

Dr.  M,  Steinscbneidor  (Berlin  1861)1  ins  Beulscbo  übctaetil,  erläntert  und  mit  einem  Vorwort 
■verBBhan.  —  ILM.Steiueohneidsr,  Abraham  IHn  Eera  (Abraham   Judaena,  Aveuar«) 

nmlllBlication  et  la  ditision  puMi*  poor  la  premiSre  fois.  —  IT.  H,  WaiBenborn,  die 
Übersetzung  &aa  I^vklid  aus  dem  Ai-sliischen  In  das  Lateluisclie  durch  Adelard  tou  Bath 
nach  sn-el  H^deohriften  äor  Kgl.  Bibliothek  In  Erfurt.  —  V.  B.  Feiper.  Fortolfl 
KTthmimachla.  —  VI,  A.  SaohBe,  Versuch  emer  ßeBchiohte  der  Daretollui^  wiUkUrllcber 
Tunkllonen  einer  Variabaln  durch  trigononiBtriBche  Eeihen.  [276  S,]  1880.  n.  M.  6.40. 
IV.  Heft.    8,  Günther,  die  quadratlBchen  IcratlonalMCen  der  Altes  und  deren  Entwlcklange. 

,^6  quadratura  cirouM",  —  B,'Galc'ioh,  eine  Studie  über  die  Bntdocliung  der  analjÜBchen 
Geometrie  nlt  Berücksichtigung  eines  Werkes  des  Marino  Ghetaldl  Patrizier  Bagusaer 
Aus   dem    Jahre    1690,   —  P,  Kramer,   Descartca    nnd    daa    BreehnngsgcHOtz    des    Lichtes, 

T.Heft,    i,  J,  L,  He'iberg,  neue  Studien  lu  Archlmades.  —  IL  A.  Nasl,  der  arlthmeliacliB 

und    das    pratlische   Kechnen    im    vler'sehnlen   Jahrhundert,    —   IV.  B,  Wappler,   Beitrag 
zur  Geschichte  der  Math ematil..     [169  8.]    ISSO.    n.  .«fl.- 
in.H.Biirkliard^dle  Aufaugeder  GruppontheorieTonPaoloBuffinl.— IV,O.Iseukiabe, 

Mit  1  lilhogr.  Tafel.    |S06  3.]     1892.    n.Jtb.— 
TU.  Heft.    LJ.L.  Heiberg,  Ftolemäus  de  Ansletnmc 

achrift  Sr.  14888  dar  Kgl.  Hof-  nod  Staalsbibiigthek  au  München. 
Antobt agraphie  von  Gotthold  Eisenstein.  Mit  etgtlnzenden  bloi 
VA.Hurwlts  und  P,Budio,  Briefe  TonG,  Eisenstein  an  M.A;Ste 
NiliolBJ  IwanenllBCh  Lobatschefskl],    Bede,  gelialten  bei  der  felei 

F,'*Boaenb arger,  die  erste  Entvricklung  der  Blektrlsiermascblae. 


podlus  und  die  Strafiburgi 


8.  GebnrCBlage,  Mit  M,  Cantors  ForirlLI,  SS  Tat 
n,  JL  ao, —  Enthaltend  Beiträge  Toni  V.T,  Bobynin, 
ilek«teln,G,EneBlt(lm,A,raTaio,B.Gelcloh,J,H  "     ' 


1,  SteinsehDBidf 

!,  -Wohlwill,  M.  Öantoi- 

sft.  Jt,Snter,d]eMatheiii 
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Tor  wort. 

A.  Ä.  Björnbo  liat  im  Jahre  1907  das  erste  der  beiden  bedeutungs- 
vollen Werke  tob  Jotiannes  Weraer,  nämlich  „De  triaiigulis  sphaericis",  in 
vortrefflicher  Weise  herausgegeben.  Dabei  tat  er  alle  zur  Charakterisierung 
der  Handschrift  aötigen  Angaben  gemacht,  sowie  die  Testgeschiehte  beider 
Werke  behandelli.  An  den  Test  des  ersten  Werkes  schließt  sicli  unmittelbar 
das  zweite  große  Werk  „De  Meteoroscopiis"  an  von  ihm.  w  ar  auf  Kosten  der 
Königlich  Bayerischen  Akademie  der  Wissensi-haften  in  Munehön  eine  weiß- 
schwarze Photographie  hergestellt  worden,  nach  der  K  \  Björnbo  eine  Ab- 
schrift gemacht  hat;  zugleich  hat  er  einige  wenige  der  durchweg  fehlenden 
Figuren  ergänzt.  Ein  unerbittliches  Schicksal  hat  dea  her voi ragenden  Kenner 
der  alteren  Mathematik  vor  der  Vollendung  dieser  wie  /ihlreicher  andevev 
Arbeiten  der  Wissenschaft  eatrissen.  In  trefflichei  Weise  hat  J.  L.  Heiberg 
seine  Verdienste  in  der  Bibliotheoa  mathematica  gewürdigt. 

Auf  meine  Anregung  ist  dann  von  der  K.  B.  Akademie  der  Wissen- 
schaften, die  sich  zunächst  au  mich  wandte,  das  von  Björnbo  hinterlassene 
Material  Herrn  Dr.  Wiirschmidt  übergeben  und  diesem  dessen  Bearbeitung 
anvertraut  worden.  Um  die  Arbeit  von  Werner  aUgemein  zugänglich  nu  machen, 
schien  es  Herrn  Dr.  Würsclimidt  zweckmäßig,  nicht  dem  lateinischen  Text  eine 
*örüicbe  Übersetzung  beizugeben,  sondern  den  Inhalt  der  einzelnen  Sätze  und 
Beweise,  erläutert  durch  Figuren,  in  modemer,  mathematischer  Sprache,  aber 
in  engem  Anschluß  an  Werners  Behandlungs weise  darzustellen.  Außerdem  hat 
Herr  Dr.  Würschmidt  zum  Schluß  in  einem  Wörterbuche,  welches  das  von 
Björnbo  für   dea   ersten  Teil   gelieferte  ergänzt,   die   selteneren  Worte  zu- 


Der  Matb.-Phys.  Klasse  der  Akademie,  durch  deren  Einti-oten  für  die 
Weiterfühi-ung   der   Björnboschen  Arbeit   die  Veröffentlichung  dieser  Schrift 
■"s  ermöglicht  wurde,  sei  besoaders  Dank  ausgesprochen. 
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JOANNIS  VERNERI  NORIMBERGENSIS 
DE  METEOROSCOPIIS. 

LIBER  PRIMUS. 

Designatio  circulorum  sapheao  per  demonstratioiies. 

Propositio  prima. 

Qualsm  sphaericae  designationis  inscriptionem  aapheae  in- 
strumentum  in  supposito  piano  figuret  osteadere. 

In  praesenti  opere  tria  vocabula,  fignratio  sciücet  atque  vRpraesentatio  pro- 
lectioque  apud  Mtthescos  Autoiea  usmpata  quam  plunmum  idem  siguificant, 
■qaorum  unumquodque  nomiae  pxprimitui 

Omnes  ]  lutpii  circuli  iti^ue  p  iQt,ti  in  sphaeia  dpsi^'nati  super  piano  185' 
sphaeram  eanlem  tangeute  ab  aliquo  eins  puni,to  proici  repiaesentannue  dicun- 
tm    iiuibua  alu  ciiculi  similes  ac  numero  pares  m  todem  pUno  desciipti  simi- 
lii  exeicent  officia 

Sed  ipsam  spbapran,  cuius  plana  huiusmodi  fit  lepiaesentatio  sie  inscri- 
iamus 

Sit  data  iphiPia  iBCD  t-mus  centi  im  E  iiimetius  %ero  IC,  cuius 
poli  extiemitatfisque  ^  et  6  puucta  per  quae  luluIub  duaciibatui  AB  OS, 
quem  alius  citculus  super  cenbium  transiens  BPD  peipendiculaiiter  secet, 
Igitm  pei  priinum  Tlieodoaii  libium")  aterque  magnu?  eiit  eitpulus,  et  ipsi 
pariter  sphaeiam  ABCD  m  quadiantes  quatuoi,  seipsos  vero  in  duobus  punc- 
tis  B  et  D  peipendiculariter  et  per  aequa  distinguunt 

Hanc  demde  sphaeram  planum  all  quo  d  Mdehcet  |  PLI  tangat  in  punc-  186'' 
to  t  'semicuLulus  etiam  BD  pT  F  punctum  pei  anqua  scmdatur  et  posito 
£  polo  Äuper  PO  designetui  cii  ulus  4.Ff  qui  pei  euadem''}  Theodosii 
pnmum  magnus  est  circalus  cuiua  quadiaus  FC  in  partes  secetui  LXSXX. 
Per  earund^mquö  sectionum  notas  amgulaa  atque  pet  duo  puncta  JB  et  J)  tan- 
quim  polos  c  rfuli  de&cnbuntui  smguli  qui  pei  eundera  Theodoiii  eiusdem 
sphaerap  raagni  erunt  circuli  quos  ego  inclmatos  ideo  nuncupo,  quoniam  a 
duobus  poli3  A  et  C  mclinantui 

Eienpli  gratit  Sit  quadiantia  FC  nonagesima  pars  areus  FG-  ')  Igitur 
per  puatta  tiia  B  C-  D  luxta  Tbeodosii  piaeceptum  in  primo  cuculus  de- 
signetur,  quem  luclinatum  dicta  latione  voeabi  Pa.ii  juoque  de  cau-^a  singuli 
reliqui  ciieuli  pei  duo  puntti  Ji  et  i>  ac  lehquis  dpstin  tiones  nonagesimas 
Singulas  designafa  nuncupantur  mclmati 

a)  Vgl   Tteoloaii  -.phaerua    ed  Nizze  I    6  1)    Ha    bat  eum. 

c)  Hb,  hat  !■  A. 
Abhaign.  z,  Gesiili.  d.  math,  Wiss.  XXIV  3.  1 
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2  Liber  primiiB. 

186'  Circulus  BFB  \    per  hypothesim  erectus  est  ad  circulum  ABCD,  cumi 

Ä  ei  0  sint  eiU3  po]i,  quem  in  subieeto  piano  OL  sie  lepiaesentabu 

Imagmabor  eniin  e^  puDcto  A  per  B  punctum  lectam  produci  lineam 
ABL,  quae  sit  ex  parte  L  indefinita,  quam  rursus  intelligam  ita  ino^eri, 
quatenuij  omnia  puntta  ciiculi  ßTL  pertransiens  ad  punLtum  B  redeat,  unde 
mo\eri  eoeperat 

Talis  ergo  motus  hneae  ABI  couicam  generavit  superfiLiem,  cujus 
eommunem  cum  piano  ÖL  spctionem,  quae  sit  cniTa  Imea  iJN  ,  dico  esse 
proiectiünem  spbaenci  circuli  BFD  m  piano  VL  proiecti  Pari  modo  cunotos 
mehnatos  jam  descuptos  pioiu  seu  repiaesentaii  super  piano  CL  intelligamus 

187'  Dividatm  iterum  oircuhjü  |C  quadian-i  BC  per  aequas  nonagmta  partes, 

et  puncto  B  poiito  polo  super  eo  pei  smgula  quadrantiä  eiusdem  divisioncm 
puncta  eirculi  aequidistantes  dpsignentur,  qui  qnoque  per  hYpo[thesim]  et 
definitiocem  aequedistabuut  arculo  AFt 

Hos  autem  aequidistantes  pari  quisi  toima  lelut  super  inelin dl is  dictum 
est,  m  subieeto  piano  (  L  lepraesentabimus,  ut  kurum  aequiilistautiiim  unus  sit 
eirculus  HK,  ciiculum  ABCB  secans  super  doobus  puncüs  H  et  K,  qui  qui- 
dem  aequidistans  in  suppoBitn  piano  C L,  sieut  antea  dictum  foit,  proiei  eogi 
tabitur,  producta  soilicet  ex  pum  to  A  pei  K  punctum  reota  linea  usque 
punctum  et  de  paite  /  indefimta,  quam  rursus  intelligam  continuo  b 
cueulo  IIK  circum\ohi,  donee  redeat  m  puncto  ii,  unde  moveii  coeper^t    ] 

18''  Huius  itaque  Imeae  motu  couiea  iterum  emersit  superficies,  cuius  com 

munis  cum  piano  CL  sectio,  quae  sit  MI,  repraesentat  sive  proicit  supei  piano 
CL  aequedistantem  if Ä'  Pari  modo  reliquos  aequedistantes  in  sphaera  A£C 
lam  designatos  accipiamua  figurari.  Et  sicut  antea  inferiorem  spbaerae  qua- 


DE  METEOROSCOPIIS. 

ERSTES  BUCH. 

1.  Propositlon.  (Fig.  1.) 

Allgemeine  Übersiebt  über  die  Projektionen  der  wicbtigstea 
Kreise  einer  Kugel  auf  eine  Tangentialebene  an  die  Kugel.  Defini- 
tion der  Saphea. 

Die  Zeicbenebeue  scbneide  aus  der  gegebenen  Kugel  den  größten  Kreis- 
ABCD  mit  dem  Mittelpunkt  E  aus.  Der  zu  ibm  senkrecbte  größte  Halbkreis 
sei  BFD.  Beide  teilen  die  vordere  Halbkugel  in  i  Quadranten.  Die  zum  Durcb- 
messer  AEC  senkrecbte  Tangentialebene  im  Punkte  C  sei  X  OjV,  ferner  werde 
nocb  der  Halbkreis  durcb  F,  den  Halbierungspunkt  des  Halbkreises  BFD, 
und  die  Achse  AEC  gelegt. 

Teüt  mau  FG  in  90**  und  legt  durcb  einen  in  diesem  Quadranten  ge- 
legenen Punkt,  etwa  ff,  und  den  Durchmesser  BD  eine  Ebene,  so  schneidet 
diese  aus  der  Kugel  einen  größten  Kreis  aus,  der  gegen  den  Kreis  BFD  ge- 
neigt (inclinatus)  ist.  (Beisp.  FG  ^  l".) 

Zieht  man  die  Gerade  ABL,  die  die  Tangential(Projektions)ebene  in  L 
schneidet,  und  bewegt  sie  so,  daß  AB  auf  dem  Kreis  BFD  sich  bewegt,  s» 
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Liber  ptimus,  3 

Jiantem  BDC  [pur]  inLlinitob  msciipsimus,  atque  eos  in  subiect.o  piano 
pioiecimus  ita  et  leliquain  bphaorae  ABCD  quartam  inferiorem  per  iuclina- 
tos  mscTibemus    eos  itaque  des  riptos  in  eodem  piano  CL  proici  cogitabimus. 

Non  alifer  duos  ciitnlos  AB(   et  AFG  in  supposito  piano  imaginabimur 
per  duas  rectas  altens  suis  extremitatibus  super  A")  puncto,  et  reliquis  eanun 
portionibus  per  duos  eireulns  ABC  et  AFG  circaralatis,  ita,  ut  singula  eomm 
puEcta  percariant    ]  doHeu  eosdem  circulos  iterum  in  puncto  A  tangant  Telut  li 
prius    quaado  mjTen  coeperant 

Tal]  namque  motu  duo  circuli  ÄSC  et  AFG  atque  quicumque  alii  per 
l-Olos  A  üi  C  venientes  per  rectal  in  principio  sui  motus  datam  sphaeram  in 
poto  A  tan^ontes,  et  in  singtihs  huiusmodi  circuUs  cireumlatas,  dönec  eandem 
spiiaerai»  ut  ante  tangant,  m  piano  substrato  proieientur. 

Insi-nptae  itaque  spliaerae  diinidium  superiiciebus  duabuä,  videlicet  circuli 
BFD  atque  plaui  suppositi  CL  contentum  atque  praemissa  ratione  super 
piano  CL  pioieetum  nubis  sapheae  declarabit  efflgiem.  Nam  imago  haec  sie 
inseiiptae  sphaeiae  in  tili  proiecüone  super  piano  CL  relicta  graeca  nuncu- 
patione  saphi'a  vocabitur,  quam  Latinus  declarationem  aot  figurationeni  seu 
designat  onem  ao  etiam  lepraesentationem  noa  inepte  nuncupabit.  j 

Propositio  secunda.*)  i 

Omnis  magnus  in  sphaera  circulus,  ab  una  suae  diametri  es- 
tremitate   proieotus  in   piano    oandem  spbaeram    tangente    super 


a)  Ha.  hat  setntnda  korr,  ans  yriiii«. 


bescbreibt  sie  einen  Kegel,  und  ibx  Scbnittpunkt  mit  der  Projekt! onsebei 
„gekrümmte"  Linie  LN,  die  Projektion  von  BFD. 

Teilt  man  den  Quadranten  BC  ^ 

in  90"  und  zieht  durcb  einen  seiner 
Punkte  einen  Parallelkreis  KH  zu 
AFG,  so  bescbreibt  die  Projizie- 
rende dieses  Parallelk. 
aus     gleicbfalls 
-einen  Kegel,  und 
die     Projektion 
ist  die  gekrümm- 
te Linie  IM. 

Di.     ?«,-' 
jektiondesKrei- 

ses-djBCjOistdie 

Gerade  L  ON, 

ebenso  sind  die 

Projektionen  alle 

C  gebe; 


ten  Kreise  durcb  AG  (Meridiankreise)  Gerade,  die  durcli 


I  Projektion    des   Kreises  BFD    (Äquators)   ist  der 
„Sapbea"  genannt  wird. 


Kreis  LN,   der 
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4  Liber  primua, 

Maneat  eadem  praecedentis  scheiaatis  dispositio,  et  intelligamus,  ut  ante, 
lineam  ÄKJ  es  parte  I  indefinitam  super  puncto  A  in  auperficie  ciraaMAliCD 
ita  circutnagi,  ut  omiiia  punota  circuli  AB  CD  psrcurrat, 
ISO''  In  hac  autem  revolutione  linea  ]  AKJ  superficiem  circuli  AJBCD  nuä- 

quam  deserlt.  Ergo  sequitur,  ut  huiusmodi  revolutionis  motu  non  nisi  planum 
exoriatur.  Igitur  plaui  AKJ  linea  circumacta  geuerati  cum  piano  CL  com- 
munis Sectio  per  tertiam  undecimi  demmtorum  EucUdi  s  evlt  liuea  recta;  quod 
est  propositum. 

Propositio  tertia. 

Omnis  circulus,  cui  axis  sphaerae  perpendiculariter  super- 
instat,  proiectus  ab  uno  polorum  eiusdem  asis  in  plauo  sphaeram 
eaudem  ia  altere  eius  polo  tangeute  per  circulum  idem  designa- 
bitur. 

Sit  sphaera  ABC,  ouius  axis  AC;  et  in  eins  superBcie  designatus   esto 
189'  circulus  BFBE,  \  ad  cuius  superficiem  axis  AC  perpeudicularitei'  instefc  in 
puncto  L,  atque  sphaera  AB  CD  piano  ICK  taugatur  la  polo  C.  Dico  cir- 
culum BFDE  proiectum  de  polo  A  super  planum  f  Off  circulum  rursus  evenire. 
Piodueantttr  itaque  in  circulo  BFDS  duo")  diametd  BD  et  FF,  ut  sors 
ipsatuleiit    lui')  pei  delinitionem  circuli  trauseunt  per centrum circuli  Bi^DE, 
quod  iusta  primum  Theodoäii  librum  est  punctus  L.  Deinde  de  polo  A  qua- 
tuor  rectae    sulicet  ABZ,  ^FÄ',  ADKei  AEG  per  puneta  quatuor  £Fi)E 
p  ot  aliantur  quousque  singuli  torminentur  in  piano  ICK,  in  quo  etiam  duae 
rectae  trat  entui  JK  et  GII,  qua«  necessario  ituricera  seeabuntur  iu  polo  C. 
ISiam  ax  s  AC  tiansit  per  iam  estensa  per  L  centrum  circuli  BFDE. 
Ig  tur  d  or  m  triangulorum  AIK  ot  AGH  superficies  invicem  secabuDtur 
lüO    s  le    a3   BC    quare  consequens  est,  ut  Sectio  duarum  ünearum  IK  et  GH  \ 
s  t       polo  C 

Tdem  quoque  constat  per  18  undecimi  demmtorum,  cum  iusta  eandsm 
uterque  duorum  triangulornm  AGH  et  AKT  ad  planum  CK  erigitur;  atqui 
ex  dicta  hypothesi  ac  per  14  eiusdem  undecimi  circulus  BFD  aequedistat  piano 
ICK\  igitur  per  16  eiusdem  undecimi  elemmtorum  diameter  BD  lineae  IK, 


a)  Hb.  hat  duae.  b)  Hs.  hat  quao. 


2.  PropositioH.  (Fig.  l.) 

Die  Projektion  jedes  größtenKroises  der  Kugel  von  einem  End- 
punkte eines  seiner  Durchmesser  auf  die  Tangentialebene  der 
Kugel  im  anderen  Endpunkte  des  Durchmessers  ist  eine  Gerade. 

Die  Gerade  AKI  werde  so  bewegt,  daß  K  den  Kreis  ABCD  durchläuft 
und  A  fest  bleibt,  sie  beschreibt  also  eine  Ebene  (die  Zeichen  ebene).  Der  Schnitt 
derselben  mit  der  Tangentialebene  iff  ist  die  Gerade  LN. 

'i.  Proposition.  (Fig.  2.) 
Die  Projektion  jedes  senkrecht  7.u  einem  Durohmesser  (Achse) 
stehenden  Kreises  (Parallelkreis)  von  einem  Endpunkt  der  Achse 
(Pol)  aus,  auf  die  Tangentialebene  im  anderen  Pol  ist  ein  Kreis. 
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et  lineae  GH  diameter  l^F  aequedistat;  quare  pei-  4  sexti  eorundem  elemen- 
lorum  proportio  semidia[me]ti-i  BL  ad  lineam  Jü  et  FL  semidia[ine]tri  aA 
CH  reetani,  item  semidiametri  J)L  ad  GI{  lineam  atque  EL  semidia{me]tri 
ad  CG  rectam,  cuiualibet  earum  ad  suam  comparem  proportio  est,  sicut  AL 
particula  axis  ad  totam  A  C  axim.  Cum  autem  quatuor  liae  semidiametri  per 
definitionem  sunt  sibi  iaTicem  aequales,  ergo  permutatim  arguendo  quatuov 
lineae  CG,  Ol,  Cff  et  CK  aeque  proliantur. 

Igitur  posito  C  centro  et  super  eo  iuxta  qnantitatem  cniuslibet  quatuor 
linearum  C  /,  CG,  CK  et  CH  circulo  descripto  proposituni  per  P  quaarti  ele- 
menlorum  Eti[cUdis]  erit  manifestiini.  | 


Propositio  quai-ta.  i^ü« 

Circulum  magniim  in  sphaera  designatura  atque  respeotii 
poli  axis  alicuius  super  cum  inclinati  proiectum  in  plaao,  cui 
idem  axis  in  altero  eius  polo  perpendiculariter  supej'instat,  cir- 

Sit  sphaera  data  ABC,  cuius  eentnim  E;  axis  vero  AB  supra  magnura 
circulum  in  sphaera  designatum  CFDM  inclinatus  atque  super  planum  KBH 
in  puncto  B  perpendiculariter  erectus.  Dico,  circulum  CFBM  in  subiecto 
piano  Ä'B//  respectu  poÜ^  rcptaeseatafcum  circolo  flgurari,  quod  sie  ostendetur. 

Per  maximas  itaque  declinationes  axis^lB  et  cireali  CFI>  magaus  descri- 
hatur  eirculus  AOBD,  qui  per  primum  Theodosii  de  sphamds  ad  circu- 
lum ]  CFDM  erigitur.  In  circulo  quoque  CJ^'J) Üf  duae  diametri  CD  et  FM  I9i' 
ad  reotoB  angnlos  super  centro  E  se  intersecantes  protrahentur.  Deinde  a  polo 
A  per  puncta  quatuor  C,  F,  D,  M  rectae  quatuor  ACH,  AFG.  ADK,  AML 
producantur  occnrrentes  subiecto  piano  iu  punetis  quatuor  H,  G,  .ff,  X. 

Linientur  etiam  duae  rectae  HK  et  LG,  quae  necessario  a  se  invicem 
secantur  in  polo  B.  Nam  duae  superficies  duorum  triangulorum  AKHeiAGL 
ad  se  mutuo  sunt  erectae  ex  definitione  et  liypothesi  praemissa;  earum  quoque 
communis  Sectio  axis  est  AB.  Cum  igitur  intersectio  duarum  lineanim  HK 
etXG  in  utrarnque  superficierum  duorum  triangulorum  J-Ä^Jf  eiALG  reperia- 
tur,  necessario  sequitur,  ut  intersectio  duarum  Knearum  EK  et  LG  sit  in  polo 
B,  cum  nullum  aliud  punctuai  ait  utrique  triangulo   et  duahus  lineis  IIK  et 


Man  zieht  in  dem  Parallelkvei8-BJ''-DE 
zwei  beliebige  Durchmesser  BD  und  F-F. 
Die  Projettionen  der  Punkte  B,  F,  D  und 
E  sind  die  Punkte  /,  H,  K  und  G.  Da  die 
Durchmesser  des  Parallel  kreis  es  parallel  deu 
Durchmessern  des  Projektionskreises  sind, 
und  somit  auch  die  Halbmesser,  so  ist  das 
Verhältnis  der  Halbmesser  k.  B.  LB  ;  CI 
•~  AL:  AC.  Da  die  Halbmesser  des  Par- 
allelkreises einander  alle  gleicli  sind,  so  gilt 
dies  auch  für  die  projizierten  Halbmesser; 
folglich  ist  die  Projektion  ein  Kreis. 
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GL  commune  praeter  polum  B.  Duae  quoque  superficies  duorum  triangulorum 
191''  ÄHK  et  AG-L  su'per  plaaum  HBK  eriguntur,  velut  notum  est  per  defiai- 
tionem  plani  erecti  super  aliam  planam  saperficiem  atque  18  utideeimi  ele- 
mentomm.  At  crno  etiam  alteia  ad  alteram  ex  hypothesi  sit  ereota,  eonaequens 
est,  ut  quatuot  anguh,  qui  tmat  a  duabus  lineis  HK  et  G-L  circa  punctum  B 
sint  reciä  singuli,  sed  duorum  angulorum  CAB  et  CÄM^^  uterque  ctiam 
rectus  per  31  terti  elementorum  Euclidis  probatur.  Ätqui  tres  lineae  AE, 
EF  et  Eil  per  sphaerae  deflnitionem  sibi  invicem  aequantur,  erit  per  4  ac 
SSprimiejCTBeHtoMffiuteique  angulorum^FS et  jiJlf Erecti medietas.  Ei  hypo- 
thesi  autem  duae  liEcae  MEF  et  GBL  aibi  aequidistantes  probantur.  Igitur  per 
29  primi  eiusdem  uterque  angulorum  AGB  et  ALB  recti  concludetur  me- 
dietas.  Arguendo  igitur  permutatim  etper4  sexti  rectaBff  BL  rectae probabi- 
192"  tur  aequalis,  et  per  sextam  primi  elementorum  tarn  reeta  BG  quam  recta  BL 
aequatur  asi  AB.  At  per  ootavam  sexti  eorvindem  elementoruin  et  dietas  bypo- 
theaea  idem  axis  AB  iuter  duas  liHeas  HB  et  BK  medio  loco  proportionalis 
habetur.  Igitur  per  commuuem  seientiam  utraque  linearum  BG  et  BL  erit 
iuter  BH  et  BK  rectas  medio  loco  proportionalis;  ergo,  si  protrabantur  rectae 
quatuor  HG,  GK,  KL,  LH,  duo  anguli  circa  G  et  L  punota  facti  per  8 
sexti  elementorum  recti  sunt;  quare  divisa  linea  HK  per  aequa  iu  puncto  If, 
atque  super  eo  centro  posito  secnudum  quantitatem  NH  aut  NK  reotae  cir- 
culus  designetur,  ipse  per  conversam  31  tertii  elementorum  Euclidis  transibit 
quoque  per  duo  puncta  G  et  L;  ergo  per  nonam  quarti  eorundem  conelude- 
mus  circulmn  CFBM  subiecto  piano  HBK  figuratum  circulo  GKLH  re- 
praesentari;  quod  fuit  propositum. 
193'  At  foi-te  nobis  obiciet  aliquis,  puncta  solum  |  quatuor  C,  F,  D,  M  oir- 

culi  CFBM  per  circulum  GKLH  in  piano  KBH  deacriptam  contineri.  Sed 
ego  punctum  quodlibet  aliud  circumferentiae  CFBM  intra  circumferentiam 
cirouli  GKLH  proici  quoque  sie  ost«ndam. 

Sit  punetus  0,  quem  ex  eiroumferentia  CFBM  respectu  poli  A  super 
piano  supposito  KBH  proieotum  adversarius  in  circumfeientia  GKLH  com- 
prebendi  neget. 


a)  Hs.  hat  LAM. 

i.  Propositioii. 

Die   Projektion 
gegen  ihn  geneigten 
auf  die  Tangeutialeb. 

eines    größten   Kreises    aus    einem   Pol    einer 
(nicbt  senkrecbt  stebenden)  stehenden  Acbse 
sne  im  anderen  Pol  ist  ein  Kreis, 

Man  zieht  die  beiden  zueinander  senkrecbten  Durchmesser  CD  und  MF 
des  zu  projizierenden  größten  Kreises  CMDF.  (CD  ist  die  Projektion  der 
Achse  auf  die  Ebene  des  Kreises,)  Die  Projektionen  der  Endpunkte  C,  M,  D 
und  F  sind  die  Punkte  H,  L,  K  und  G.  Aus  der  Ähnlichkeit  von  Dreiecken 
folgt,  daß  BL  =  BQ^AB.  Da  ^  CAD  — 90",  so  ii\,  HB -BK^AB^, 
also  auch  =BI,^  =  BG'^,  somit  -^  HLK=^HGK^  90". 

Halbiert  man  nun  HK  durch  N  und  beschreibt  um  S  einen  Kreis  mit 
dem  Radius  JVJf,  so  geht  dieser  durch  L  und  G,  und  ist  die  gesuchte  Pro- 
jektion. 
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Igitur  protrakaritur  rectae  quatuor,  iaprimis  diameier  OEQ  in  cii'culo 
■CFDM,  deinde  de  polo  A  per  0  et  Q  puncta  rectae  duae  AOP  et  AQU 
plane  HßÄ^  occurrentas  super  P  et  JE  puactis  prot[r]aota  demum  recta  FR, 
quam  transire  per  polum  B  faoi\e  probabimus. 

Nam  tria  latera  trianguU  ÄPR  cum  a^ti  AB  in  eidem  superficie  scilicet 
trianguli  AQO  conaistuBt,  quo  quideiti  per  secundam  uudeeimi  elemenioruin 
perspicuum  est,  et  PB  latus  com|iniiiii3  Sectio  est  superficierum  duariini  1 
aoilicet  triauguli  APR  atque  plan!  MBE.  Angulus  autem  PAB  per  31  tertii 
dementorum  reotus  esse  probatur,  quod  patet  descrlpto  magno  ÄOB.  Igitur 
per  8  sesti  eoruadem  axis  AB  inter  reetas  duas  BP  et  BB  medio  loco  pro- 
portioaalis  habetur.  Igitur  per  1  eiusdem  sexti,  quod  fit  exPß  in  BB  aequabi- 
tur  quadrato  axis  AB.  Sed  id  aequain  est  etiam  ei,  quod  üt  es  BH  in  BK 
per  eandem  17.  Quare  per  communem  scientiam;  „quae  sunt  uni  et  eidem 
a«qualia,  inter  se  sunt  aequalia",  quod  fit  os  BP  in  BB  aequatur  ei,  quod 
fit  ex  BH  in  B K.  Ergo  per  conversam  34  tertii  elementorum  duo  puncta  P 
et  B,  quae  respecta  poli  A  repraesentaut  in  piano  II BK.,  puncta  duo  0  et  § 
«tiam  in  eircumferentia  circuli  QKLH  reperiuntur,  quod  adversarii  falsae  re- 
pugnat  assertioni;  igitur  propositum  coustat  esse  verum. 


Cor  elarimu 


Und     p 
sphaeram  |  t 
planae  sap 
nati  deciiu 
ram  taug 


t    d     \      tunpl 


tq 

ä     S 
pb 


Propositlo  quinta. 

Si  datam  sphaeram  in  uno  eius  polo  planum  aliquod  tetigei 

perficies,  in  qua  designatur,  ad  idem  planum  sit  erecta,  eund 
j;|UOque    minorem   circulum    ab    altero    eiusdem    spbaerae   polo 


Gegentiber  dem  Einwand, 
■der  Kreis  gehe  nur  dureh  diese  4 
Punkte,  wird  gezeigt,  daB  die  Pro- 
jektion P  eines  beliebigen  Punk- 
tes 0  des  größten  Kreises  auf  dem 
Projektion skreis  liegt. 

Anmerkung. 

Die  Projektionen  der  Mittel- 
pankte  aller  „geneigten"  größten 
Kreise  liegen  auf  dem  Schnitt  der 
Tangentialebene  mit  der  au  ihr 
and  zu  den  größten  Kreisen  senk- 
rechten, durch  den  Kugelmittelpuukt  und  die  Pole  gebenden  Ebene. 
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Sit  ergo  Bphaera  ABO,  cuius  ceatrum  D,  quam  quidem sphaeratn planum. 

194'  BML  taagat  in  puncto  B,  et  axi  |  SDA  protracto  designetur  in  eadem 
sphaera  unus  ex  mmonlius  citculis  EHFG-^  cuius  superficies  erigatur  ad  pla- 
num BML.  Dico  itaque  cirmlum  luinorem  FjFG  in  piano  BML  es  polo 
Ä  proiectnm  alio  fi^uiato  rpddi  i'irculo,  quod  sie  demonstrabitur. 

Sit  ergo  parvi  circuli  EJ  G-  polus  C,  per  quem  et  punctum  B  contactus 
magnus'inseribatur  circulus  dliC'secans  circulum  minorem  EFG  in  punctis 
duobus  F  et  F\  eritque  per  primum  TheodoBÜ  de  sphaeris  superficies  cir- 
culi ABC  ad  minorem  circulum  EFG  ereeta,  et  per  18  undecimi  ekmento- 
nim,  Euclidis  ad  planum  BML  idem  ABC  circulus  erigitur.  Nam  et  dia- 
meter  ipsius  ADB  ad  idem  planum  BML  es  hypothesi  et  priuio  Theodosii 
perpendicularis.  Deinde  es  polo  C  ad  D  centrum  sphaerae  datae  reeta  ducatur 
seoans  superficiem  circuli  minoris  EFG  in  puncto  I,  quod  per  primum  Theo- 
dosii  centram    est   circuli  eiusdem  EFG.    Duae  quoque  diametri  EIF  et 

18*'  GIU'-)  ad  rectos  angnlos  [  seeantes  se  linientur,  ^)  eritque  diameter  EJF 
communia  Sectio  duorum  circulorum  ABC  maioris  et  EFG  rflinoris  circuli. 
EIF  est  perpendicularis  ad  planum  BML;  nam  axis  ADB  ad  idem  planum 
BML  erigitnr,  quare  per  conversam  octavae  uadecimi  duae  lineae  ADB  et 
EIF  diaroefrus  parvi  eii-culi  EFG  aequedistant.  Protrabantur  posthac  rectae 
quatuor  a  polo  A  per  quatuor  puncta  E,  H,  F,  G  minoris  circuli  EFG 
oecarrentis  piano  BMLj  super  punctis  singulis,  quae  sint  AEK,  AHP,  AFM 
et  AGO.  Dico  itaque  puncta  quatuor  Ji,  P,  M,  0  in  eodem  reperiri  circulo, 
per  quem  super  piano  BMI,  circulus  minOTEHFG  proicitur,  quod  ita  demon- 
strabitur. 

Eectae  duae  protrahantur,  quae  sint  OL  et  LP,  nuara  reciam  eonstitu- 


a)  Hs.  hat  GLH. 


h)  Hb.  hat  lingentur. 
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entes;  uam  hae  pariter  sunt  communis  Sectio  superficiei  trianguli  AGS  et 
plani  BML.  Cum  autem  ei  bypothesi  recta  GIS  perpendicularis  sit  ad  super- 
ficiem  magni  ciieuli  ÄBf,  ipsa  quoque  erigitur  ad  superficiem  trianguli  [  I9b^ 
ABK.  Triangulu'*  enim  ABL  et  magnus  civculua  ASC^)  ia  eadera  consti- 
tiimittir  supeificie,  q^uare  per  18  undecimi  elemmtorum  Buelidis  sequitur,  ut 
superficies  tridnguli  AOF  eiigatur  etiam  ad  eandem  Ruperficiem  ABK.  At- 
qui  plana  superficies  BML  es  hypothesi  ae  praeostensis  ad  plannm  quoque 
trianguli^S^  erigitur,  concomitabitur,  ut  communis  Sectio  scüieet  Hnea  OLP 
duarum  auperficierum  plaui  BML  et  trianguli  AOP^')  sit  etiam  perpendicu- 
laris ad  planum  trianguli  ABK.  Igitur  per  sestam  undecimi  elemmtorvm 
Euolidis  duae  rectae  lineae  OLP  et  Cf  Jif  aequedistant.  Ex  puacto  deinceps 
L  erigatur  perpendicularis  LN  secans  latus  AK  tyia.agu\i  AB K  in  puncto  N. 
Secare  enim  necesse  est.  Nam  ipsa  erigitur  a  oommuni  sectione  duarum  super- 
ficierimi  trianguli  ABK  et  plani  BML  ad  se  invicem  erectarum,  et  angulus 
AKB  per  dictam  hypothesim  et  32  primi  elementonim  recto  minor  est.  Igitur 
per  penultimam  petitionem  eiusdem  recta  LN  ")  |  et  latus  AK,  cum  ambae  sint,  195' 
ut  probatum  est,  in  eodem  piano,  a  se  mutuo  secabuntur.  Denique  producan- 
tur  lineae  duae  AM  et  LN  in  continuum  et  rectum,  haec  quidem  ex  parte  M, 
illa  Tero  iu  parte  i,  donee  concurrant  ia  puncto  R;  eas  enim  in  eandem  par- 
tem  productas  coneurrere  necesse  est  per  dictam  penultimam  petitionem  primi 
eletnentorvm  Euclidis,  Cum  angulus  BLM  ex  bypothesi  rectus  sit,  angulus 
Tcro  LMR  recto  minor;  suus  enim  aequalis  AMB  per  32  ptimi  elemcntorum 
eiusdem  et  bypothesi  recto  minor  probatur.  Rectae  autem  quatuor  LO,  LP, 
LN  et  LH  sunt  sibi  invicem  a«quales;  illarum  namque  cuiuslibet  ad  semidi- 
ametrum  parvi  cireiili  EB.FG-  per  4  sesti  intercedente  29  primi  ekme»ttorum 
proportio  est,  sicut  recta  AL  oA  AI  reotam.  Igitur  per  novam  quinti  eorun- 
dem,  ipsas  esse  pares  perspicuum  est,  nisi  forte  diameter  EIF  et  recta  INLJt 

a)  Hs.  hat  ÄHC.  b)  Hb,  hat  F.  c)  Hb,  hat  LN  corr.  aus  NL. 


Man  zieht  den  Kreis  ABC  durch  den  Berührungspunkt  B  und  den  „Pol" 
C  des  zu  projizierenden  Kreises  EHFG.  Die  Projektionen  der  Punkte  £,  J/, 
F  und  G  von  A  aus  sind  die  Punkte  M,  0,  K  und  P.  OP  und  MK  schneiden 
sich  in  /,  und  stehen  aufeinander  senkrecht. 

Zieht  man  LN ±  BUK,  so  schneidet  es  AK  in  N,  AM  in  R.  Dann  ist 
LO  '^  LP=  LN  =^  LIt,  da  für  jedes  sein  Verhältnis  zum  Halbmesser  des 
Parallelkreises  =^AL:AJ  ist. 

Da  ^AKB-\-^BAK-~  90"  und  ^  OJ,B  45",  so  ist  -^  AKB  + 
^OAK-^ih".  ISirxn  isi  ^  AKB  ^^^  CAM.  Also  -^  ^ATi  =  45"  — 
^CAM^^BAM;  folglich  A  ABM '^  A  KLN^  /\.  MLIt.  Also 
KL  \LN=LR:  LM  =  LN :  LM.  Da  i.O  =  iP  =  LN,  so  gilt  diese  Pro- 
portion auch  für  diese.  Der  weitere  Schluß  ist  wie  bei  der  vorigen  Proposition. 

Anmerkung. 

Die  Mittelpunkte  aller  Parallelkreise  liegen  auf  dem  Schnitt  der  Tan- 
gentenebene und  der  durch  die  Pole  der  Parallelkreise  gelegten,  zur  Tangenten- 
ebene senkrechten  Ebene. 
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non  esseat  aequedistantes.  At  ipaae  per  praemissas  hypothases  et  sestam  un- 
196'  declmi  [  eorundem  demmtorum  aequedistant.  Atqui  es  hypotliesi  angulua 
ÄBK  rectus  est,  et  per  32  primi  elementcn-am  diio  anguli  BAK  et  AKB^) 
aequaat  unum  rectum  angulum;  et  angulua  CAD  per  eandem  32  et  5  primi 
eorundem  reoti  dimidium  est.  Igitur  duo  auguli  AKB  et  GAK  erunt  pariter 
etiam  reoti  medietas.  At  per  26  tertü  elementorum  atque  liypotheses  dietas 
duo  auguU  KAC  et  CAM  sunt  aeqoales.  Igitur  per  commuQem  scieatiam,  ai 
ab  aequalibus  aequalia  demas,  qaae  reraaaent,  suot  aequalia  anguli  duo  AKB 
et  BAM  aibi  iuvieem  aequantur.  Cum  autem  duorum  angulorum  KLK  et 
ABM  es  hypothesi  uterque  sit  rectus,  conaequitur  per  32  primi  et  quartam 
sesti  elemenloram  triangulös  duos.  ABM  et  KLW  fore  similes.  Triaagulus 
quoque  LMB  per  15  et  per  29  primi  eorundem  bis  repetitam  atque  praemis- 
sas  hypotheses  probatur  aequiangulus  triangulo  ABM;  quare  per  deflnitionem 
196'  et  quartaui  sexti  simiUs  eidem;  ergo  per  20  |  eiusdem  sesti  duo  trianguli  KLN 
et  LMB  sibi  invicem  suat  aimiles;  igitur  per  defiuitionem  proportio  lateris 
LK  ad  iJV"  latus  trianguli  NKL  erit  sicut  LB  lateris  ad  LM  latus  trian- 
guli LMR.  At  LR  recta  per  praemissa  rectao  JvJTaequatur;  ergo  per  deflni- 
tionem tres  rectae  X'L, /jff  et  ijlf  sunt  continue  proportionales.  Cum  autem 
linearum  LO  et  LP  utraque  fuit  oatensa  rectae  Zff  aequalis,  utralibet  earum 
per  communem  scientiam  erit  etiam  contiuue  proportionalis  inter  KL  et  LM 
rectaa.  Quare  si  protraxerimua  rectas  quatuor  MO,  KO,  KP  et  PM,  duo  an- 
guli super  punctis  duobus  0  et  P  facti  per  8  sesti  demeniorum  Euclidis  at- 
que per  priua  ostensa  recti  erunt.  Divisa  igitur  recta  KM  per  aequa  super 
S  puncto,  et  descripto  ciroulo  iusta  intervallum  MS  aut  KS  ipae  per  couver- 
sam  31  tertü  elementorum  circulus  minor  EHFG-  ex  polo  A  ia  subiectum 
197'  planum  BML  proiactus  alio  figurabitur  circulo,  quod  erat  ostendendum.  | 

Corrolarium. 

Hinc  etiam  nobis  manifestabitur,  aequidistantium  omnium  in  subiecto 
piano  proieotorum  centra  reperiri  in  commuai  sectioae  planae  supei-ftciei  per 
polos  eorum  aeqnidistaatium,  quos  idem  ex  spbaera  repraeseataat,  euatis  at- 
qao  eiusdem  sabiecti  plani,  cui  eadem  superficies  perpeadiculariter  etiam  super- 
instat. 

Propositio  sexta. 

Diametrum  limitis,  hoc'  est  eirculi  sapbeae,  designationem 
continentis  asi  sphaerae,  cuius  inseriptionem  sapbea  figurat,  du- 

Sit  ergo  sptaera  ABCD,  cuius  centrum  E,  asis  AG,  poli  A  ei  C  puneta, 
atque  spbaeram  datam  planum  FG  in  polo  G  taagat.  Sphaerieae  itaque  super- 
ficiei  circulus  magnus  AB  CD  inscribatur  per  A  et  G  polos  evadens;  et  super 


a)  Nacli  Ä  KB  liat  Ha.  rectus  est  et  per  33  gastricken. 

6.  Propoaitlon.  (Fig.  5.) 
Die  Projelction    des  Aquatorkreises,    der  sog 
iis",  bat  einen  doppelt  so  großen  Durchmesser  a 
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eisdem  A  ei  C  polis  alius  ei|u]sdem  sphaerae  circulus  BRD  inscribatur,  cir- 
culum  ÄBCB  super  7J  et  D  punotis  seeans,  perque  [  centram  spliaerae  means,  19T'' 
qui  ex  definitione  magirns  quoquo  8ph.aerae  cireulus  eiusdem,  atque  ad  cireu- 
lum  AB  CD  perpendicularis  esse  convincitur.  Et  prot[r]aeta  BF/D  diametro 
aliae  reotae  daae  ABF  et  ADG-  ex  polo  A  demittantur,  qaousque  obvient 
piano  FG  in  punctis  F  et  G;  tractam  itaque  rectam  FG  per  C  po\uin  opor- 
tet evadere.  Nam  cireulus  ABCD  et  triangulus  AFG  in  eadem  plaaa  con- 
sistunt  superflcie,')  cuius  communis  cum  piano  FG  Sectio  est  recta  FG.  Cum 
autem  polus  G  ex  hypothesi  super  eadem  locetar  sectione,  neeesse  est,  ut  idem 
polus  C  rectam  FG  possideat,  nisi  quis  audeat  asserere,  duarum  planarum 
superfieierum  se  mutuo  secantium  coramunes  duas  esse  sectiones,  cui  elemm- 
torum  undecimi  tertia  resistit  omnino.  Linea  itaqae  FG  per  aequa  super  0 
polo  seinditur;  nam  cum  ex  hypotheal  et  defiaitione  quatuor  anguli  circa  cen- 
trum  E  duabus  spliaerae  diametris  AO  ei  BD  coraprehensi  recti  sunt  singuli, 
per  quartam  itaque  ac  32  primi  elemmtorum  |  quilibet  angulorum  quatuor  198' 
BAE,  ABE,  EAB  et  ADE  recti 
medietas  esse  probatur;  quare  per  28 
primi  duae  rectae  BD  et  FG  sibi  ae- 
ijuediatant;  ergo  per  29  eiusdem  qui- 
libet duorum  angulorum,  AFG  etAGC 
recti  medietas  esse  probatur.  Quare  per 
quartam  eiusdem.  primi  utralibet  dua- 
rum linearum  CF  et  GG  aequaiis  AC 
all  convittcitur;  ergo  per  communem 
Bcieatiam:  "quaecunqae  uni  et  eidem 
sunt  aequalia,  inter  se  sunt  aequalia"  p.     ^ 

duae  rectae  GF  et  CG  aequantur  sibi 

invicem.  Igitur  super  G  designato'')  iuxta  alterius  earum  quantitatem  eiroulo 
G  ipae  per  tertiam  huiiis  super  piano  FG  figurabit  cireulum  BHD,  cmus  dia- 
meter,  velut  iam  ostensum  est,  diametri  circuli  FG  subdapla  convincitur. 
Constat  ergo  propositum. 

FG  autem  circulum  sapbeae  limitem  non  incongrue  vocabimus,  quia  si- 
cut  BHD  cireulus  super  sphaera  ÄBGD  limitat  seu  terminat  spbaericam  es 
prima  buius  inscriptionem,  sie  quoque  cireulus  FG  super  piano  FG  saplieam, 
quae  ilHus  est  iascriptionis  figura,  limitat  terraiuatque.  | 

Pi-opositio  septiiua. 


Masimus  ergo  limes,  mtia  quam  sapbea  inaeribenda  est,  cireulus  eäto 
ABCD,  qui  duabus  distinguatur  diametiis  AC  et  BD  m  qnadrantes  quatuor 
AB,  BG,  CD,  B  4.,  oentium  eiusdem  circuli  Sit  E  Signum,  super  quo  estra 


a)  Hs.  hat  süpfj/ic». 


b)  Hs   bat  äe'fignata. 


i   folgt  uumittelba 
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circulum  ABCH  alius  linietar  cireulus  ab  eodem  spatio  medii  recedeos  cul- 
mi  pro  gradibus  anEotandis;  praetar  hunc  super  eodem  centro  tertius  circum- 
scribatur  circulus  a  prosimo  circulo  duplo  spatio  aut  paulo  plus  recedens,  in 
quo  quidem  intervallo  numerus  graduum  inscribendus  est,  quae  inscriptio  fiat, 
aueto  graduum  uumero  per  quinque,  proeedendo  uaque  ad  90  afque  eodem, 
rumero  inchoato  a°)  B  et  utrimque  apud  A  et  C  bis  ftnito,  simili  modo  a*") 
199'  B  usque  in  A  et  C  puneta  bis  descripto.  Itaque  quilibet  quajdrantuni  AB, 
SO,  CI>  et  AB  numeris  90  inscribatur.  Deinde  semidiameter  AE  per  aequa 
in  puncto  F  scindatur,  et  super  eo  centro  posito  circulus  occultus  AEEGr 
designetur,  in  quo  lineetur  diameter  6-EH,  scindens  diametrum  ÄFF,  ad  an- 
gulos  rectos.  His  itaque  duabus  diametris  circulus  AHEGr  distinguitur  in 
quadrantes  quatuor,  quorum  quilibet  deinceps  in  partes  90  dividatur,  aut  satis 
erit,  huiusmodi  circuli  dimidäam  circumferentiam  velut  areum")  HAG  in  iales 
partes  90^)  distinguere. 

Posthaee  es  puncto  A  versus  G  punctum  una  sumatur  pars,  si  sapheam 
hanc  ad  singulos  gradus,  a«t  earundem  partium  Hns!,  si  ad  binos,  aut  ternae, 
si  ad  ternos  componere  velimus. 

Sumamus  igitur,  quotcunque  libnerit  partes,  atque  in  finem  sumptae  par- 
tis  seu  partium  ponamua  M  literam;  productis  deinde  occultis  rectis  tribus 
scilieet  diametro  MFJ  et  rectis  AML  et  AJK,  donec  occurrant  diametro 
199'  BEB  circuli  ABCB  in  utramque  partem  per  |  centrum  et  directum  erectae 
super  punotis  K  et  L.  Itaque  linea  KL  per  aequa  super  puncto  jV  divisa, 
et  iusta  intenallum  alterius  rectae  KN  aut  I-N  circulus  designetur,  cuius 
particula  intra  circulum.  ÄBCI)  cadens  tingatur  colore  aliquo,  ut  sit  mani- 
festa;  quidquid  autem  de  inscripto  circulo  extra  limitem  ABCB  ceciderit,  sit 
occultum  aut  peuitus  omittatvir;  eo  namque  nobis  opus  non  erit.  Hoc  pacto 
quoslibet  inclinatos  pro  quoslibet  gradus  saltem  90  portionibus  designabimus, 
propositos  Tidelicet  gradus  pro  inscribendis  inclinatis,  ut  antea,  numerantes 
inprimis  super  quadrante  AG  ex  puncto  A  versus  G  punctum;  postbaec,  ut 
mouitum  est,  ageado,  velut  id  in  subiecta  declarabitur  figura. 

Descriptis  ergo  inclinatis  pro  medietate  ADC  circuli  ABCB,  haud  alia 
ratione  inclinatos  figurabimus  super  semicirciilo  ABC,  usurpando  quadrantem 
AH,  velut  iam  utebamur  quadrante  AG  circuli  AGEF. 
200'  At  boc  etiam  compendio  bic  uti  poterimus,  |  sumendo  scilicet  semidiame- 

trum  alicuius  inclinati  ex  praemissa  doetrina  deseripti  circiai  officio.  Itaque 
per  circinum  sie  extensum  in  alio  semicirculo  ACB  inclinatara  alium  paris 
designabimus  ofiicii,  posito  scilicet  uno  circini  pede  super  A  punctum,  altero 
vero  eins  pede  mobili  quidem  trauslato  in  lineam  Eli  es  parte  indefinitam, 
atque  illic  eo  fiso  reliquo  eius  pede,  qui  modo  in  A  punctum  ponebatur,  etiam 
circumducto,  quousque  in  semicirculo  ACB  alius  nobis  eiaretur  inelinatus. 

Ut  si  hoc  praecepto  velim  super  semioirculum  A  GB  paris  inclinatum  of- 
ficii  describere,  cuius  inelinatus  AKC  babetur  ex  praemissa  doctriDa  intra 
semioirculum  A  CB  designatus.  Igitur  estensis  circini  cruribus  ad  semidiame- 
trum  inclinati  AKO  iam  designati,  locato  deinde  circini  sie  estensi  pede  uno 

a)  Hb.  hat  a  corr.  aus  A.  b)  Ha,  bat  a  eorr,  aufl  A. 

c]  Hs.  bat  arcum  am  Rande  aus  circulum  korrigiert. 

d)  Ha.  bat  90  am  Rande  aus  IBO  korrigiert. 
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in  punctum  ^,  sed  t    l      1  It        ED  l  D  i     t       a  fi    t        ppl 

cato,  velut  in  puncto  Pili  pdtjtmi  mit 

ificlinatum  ÄOG  sup  ra  1    ABC  1       t  m  h  1    1  m  t  im 

diametrum  BE  circil    ABC        i       tJil        t      tddimbdb 
modus  desigaandi  inl      t  dm      tlt 

Sit  sphaera  QPbT    qm         pmh  ptwijhp 

AB  CD  ligurare  deb    t  q       pli  d  ta       t  ^Ä        d  m  q      i       pli 

piano   VSX  supBr  Splt         t  1        tmpQtÄpldfe 

tur,  qui  Sit  QliSJ'.    At[pni  qdmqjt'         t 

Euclidis  et  commn    m  tmirl  tl^l        mqt 

4ianietri",  duo  circul    A     :EH    i  QS    1  p    h     t  i        E  1      t 

QMS T  a^rcas  QB  a.r       AM  t  l     1        t  d  1     p    t-a  ta 

diametro  R  T,  quae  hbt        tm        jldnit      MJ  1 

^&ü:77,  produetia  q      i      1  d     b      C^"^    ^QT'i    d  p\         TAY    b 

vient  in  puactia  X  et  V,  liniata  demum  recta  VX,  quae,  ut  prms,  pei  b  po- 
lum  de  necessitate  meabit,  desoribafcur  |  etiam  cireulns  B2'  a  polis  §  et  S  201' 
quantitate  areus  QU  inclinatus,  circulum  QBST  secans  super  R  et  y  punctis. 

Cum  autem  per  definitionem  reeta  YSX  ia  subiecto  piano  repraesentet 
diametrum  ItT,  ergo  per  quartam  buins  ac  eins  oorrelarium  oirculus,  cuius 
eadem  regtfi  7SX  diameter  fuerit,  Birculum  B  T  repraesentabit,  Eandem  autem 
FSXrectam  dico  fore  parem  diametro  KL  inclinati  AKC  pro  sapbea  AB  CD 
iam  designati,  quod  sie  patebit. 

Nain  duo  trianguli  ÄEK  et  QSY  aeqnilateri  et  aequianguli  per  26  pri- 
mi  dementorum  probantur.  Latus  enim  4£  triaagali  ÄEK-p^r  est  lateri  QS 
trianguli  QSV.  Et  angulus  AEE  aequalis  angulo  QSV\  uterque  enim  es 
hypothesi  rectus  est.  Angulus  denique  EAKpet  26  tevtii  (HeMHnionim  aequa- 
lis est  angulo  VQS.  Ergo  latus  EK  trianguli  A  EK  aequatur  lateri  S  Y  trian- 
guli QSY.  Haud  secus  reeta  EL  probabitur  aequalis*)  SX  rectae.  Quare  per 
communem  bfientiam  tota  ]   FSX  par  erit  toti  KEL.  201' 

Ergo  deiicnpius  cireulus,  cuius  diametei  fueut  YSX  recta,  par  erit  cir- 
eulo  AKC,  et  eorum  utprque  figurabit  ex  spbaera  QRST  inclinatum  TB; 
quod  erat  ostendendum 

TJnde  demum  liquet,  oninium  inchnatorum  aipheae  ABCD  inscribendo- 
rum  centra  «upei  BD  diametio  consisteie,  quod  eidem  diameter  repraesentet 
planae  superficiei  circuli  QRST  et  plani  YSX  communem  sectionem  YSX. 
Quave  illatum  correlarium  baud  est  ad  concludendum  difficile.'') 

Corrolarium. 

Hino  etiam  exit  peispicuum,  nobis  suüicere  pio  mclmatis  insciibendis 
semicirculum  AGE  divisum  tui^se  in  180  partes  Notandum  insuppr  est,  ve- 
lut idem  etiam  patet  ex  praemissa,  aingulos  mchnatos,  si  luste  de^ignabuntur, 
«portere  per  duo  puarta  ^  et  C  transire.  Quod  autem  per  ^  punctum  trans 
eant,  mauifestum  est  pei  31  et  eius  conversam  tertu  thmtntotiun  Euchdis, 
£um.  angulus  circa  punctum  A  pro  |  singulis  mclinatis  eveniat  rectus,    At  ip-  20  2 


a)  Hb.  hat  S  V  trianguli  .  .  .  probabitur  aequalis  am  Randft  liinaugefügt. 

b)  Hs.  bat  diffieüae. 
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S03  incliiiatos  super  G  punctum  transire,  couBtabit  ex  teiiia  eorundem,  Id  de- 
niquB  silentio  praetereundum  non  est,  diametrum  BD  pro  Omnibus  inclinatis,. 
eorum  portioEes  intra  circulum  ASCD  corapreheusas,  aequaliter  ueeessario> 
partire,  quod  ex  eadeni  tertia  tertiiliquet;  sed  id  demonstrasse  fortasse  super- 
Tacaneum  videbitiir. 

Alins  et  aptior  modus  designaiidi  inclinatos. 

Quod  haec  septima  proponit,  a]iter  comuiodius  atque  brevi- 

DiTiso')  limitis  seu  cirouli  ABCH  quadrante  quolibet  in  gradus  99,  ve- 
lut  infra  traditum  est,  deinde  a  puncto  A  versus  B  computatis  tot  gradibus, 
quot  inscribeudus  debeat  signiticare  inclinatus,  et  ad  huius  computationis  exi- 
S02'  tum  ponatnr  Y^')  nota.  Totidem  etiam  gradus  numereii|tur  a  puncto  C  ver- 
sus D  punctum,  exitusque  numerationis  huius  litera  Z")  signetur.  Deinde  re- 
gula  es  parte  una  supra  punctum  Ä,  de  parte  vero  alia  T  punctum  applicata, 
eiusdem  regulae  Sectio  cum  diametro  BD  ex  utraque  parte  iodefiaita  puncto 
i  notetur.  Kursus  apposita  regula  super  A  et  Z  punctia,  iterum  eiusdem 
Sectio  cum  diametro  BD  signetur  puncto  K.  Itaqae  Itnea  KL  divisa  in  ae- 
quas  partes  super  N  puncto,  atque  secundum  iatervallum  KN"  &ut  J-^Uneae 
super  N  centro  posito  eirculus  linietur  KL.  Dico  enim,  esse  propositum  in- 
clinatum  atque  super  ji  et  C  puneta  oecessario  evadere,  quod  sie  ostendam: 


a)  Hs.  hat  Divido. 
c)  Hb.  hat  L  korr.  in 


b)  Hs.  hat  ponatv/r^  statt  ponat'wr   1 


7.  Proposition.  (Fig,  6.) 
uktion  der  Projektion 


ößten  Kr 


gt  sind. 


Gegeben  ist  die  Projektion, 
des  Äquators ,  die  Saphea,  die 
noch  von  2  Kreisen  umgeben  ist, 
auf  denen  die  Teilung  in  360" 
angebracht  ist.  Man  halbiert  den 
Radius  AE  und  zieht  um  den 
Halhieningspunkt  F  den  Kreis 
AG  EH.  Von  J.  trägt  man  den 
Bogen  A  M  (j=  dem  Winkel,  um 
den  der  zu  projizierende  Kreis 
vom  Pol  entfernt  ist)  ab,  aieht 
MFJ,  AML  und  AJE,  die 
den,  Durchmesser  BD  in  L  bzw. 
K  schneiden.  Dann  wird  über 
LK  ein  Kreis  gesehlagen  (Mittelpunkt  JV),  der  durch  A  und  ü  geht.  Der 
Kreisbogen  ACK  ist  die  gesuchte  Projektion.  {Es  kommt  nur  der  Teil  inner- 
halb der  Saphea  in  Betiacht.) 

Der  Beweis  wird  mittels  der  auf  der  Projektionsebene   und    dem   „ge- 
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Sit  ergo  in  praeseiiti  flgnta  punetus  Y  Sectio  liiieae  AML  et  circuli 
AB  CD,  productaqiie  AJ  K,  donec  ocurrat  circumferentiae  Ali  CD  in  puncto  Z, 
protractis  otiain  semidiaiiietris  EY  et  ZE.  Cum  autem  per  definitionem  si- 
milium  arcuum  duo  avcus,  scilicet  ^Y  circuli  AS  G  B&t  AM  circuli  AG  EH,'') 
sunt  similes,  ergo  quotb)  graduum  quadrantis  AG  fuerit  arcus  AM,  tot  etiam 
graduuiu  quadraatis  AE  erit  arcus  AY.  Quod  autem  duo  arcus  ji  F  et  CZ 
sunt  aequa|les,  sie  liquebit:  2( 

!Nam  per  eandem  definitioBein  arcus  CZ  similis  est  arcui  EI.  Igitur  es 
permutata  proportioualitate  arcus  A  Y  aequabitur  arcui  GZ;  nam  per  15  pri- 
ml  et  36  tertii  eli-mentouim  Euclidis  duo  atcus  AM  et  EI  sibi  mutuo  ae- 
quantur;  constat  ergo  propositum 

Itaque  peispicuum  ent,  duas  semidianietios  EY  et  ZE  unam  esse  rec- 
tam  per  14  pnmi  eorundem  demtntinum 

Inclmatos  igitar  ciiculos  per  gradas  ciiculi  ABGD  eertics  quam  per 
gradus  cucuh  AGES  mscnbemus,  cum  priores  posterioribus  sint  maiores. 

Sed  aliquis  adhuc  forte  dubitabit  duas  semidiametros  EY  et  EZ  unam 
eese  rectam  atque  bac  de  re  negabit  duos  angulos  CEZ  et  AiT  tanquam 
eontrapositoa  aequari.    Ergo  bic  ampliori  declarationi  erit  indulgeudus; 

Duos  angulos  FAJ  et  AJF  trianguÜ  AFJ  aequos  nemo  esse  inficiabi- 
tur;  nam  per  deiiuitionera  oinuh  duo  latera  AF  et  Ji'tT  aequantur     Pari  modo 
angulus  AZE  probabitur  aequabs  |  aagulo  FA7,  eigo  duo  anguÜ  AIF  et  5( 
AZE  pares  sunt;  igitur  ppr  38  pnmi  thm€HlO)iini  duae  hncae  Ff  et  EZ 


&]  Ha.  bat  AG  GH. 


b|  Hl   bat  quoJ 


m  der  feaphea  selbst  von  A  aus 
GZ,  YEZ  Durcbmesser)  und 


neigten"  Kreis  senkrecbten,  die  icbse  entbaltenden  Ebene  ^effibit, 
einzelnen  Seiten  und  Winkel  gleich  denen  der  Figur  sind 

2.  Art  der  Konstruktion    (Pig    7) 

Der  Neigungswinkel  gegen  deu  Pol  wird 
gegen  B  bin  abgetragen  {Bogen  AY  =  Bogei 
die  Geraden  AY  nni  AZ  bis  zum 
Scbnitt  mit  5D  gezogen.  Die  Schnitt- 
punkte sind  L  und  K;  über  LK  wird 
mit  dem  Mittelpunkt  in  N  ein  Kreis 
geehlagen,  der  durch  A  und  C  gebt 
und  der  gesuchte  Projektionskreis  ist. 

Es  sei  in  Fig.  6  Y  der  Schnitt  der 
Geraden^afimitdemKreis^SCÖ,  ^ 
Z  der  Geraden  Ä  JK,  dann  ist  Bogen 
^/abnlicbBogen^J/,  d.h.  ^AEY 
•^  <^  AFM  ^  dem  Neigungswinkel. 
Ebenso  ist  -^  CEZ  -  <C  EFJ,  folg- 
lich auch  ^AEY=-  ^  GEZ,  d.  h. 
YE  und  FZ  bilden  eine  Gerade,  (was 
noch  ausführlicher  bewiesen  wird.) 

Die  2.  Konstruktion  hat  den  Vorzuj 
da  der  Bogen  des  Neigungswinkels  e 
werden  kann,  als  an  dem  kleineren. 


;r  Genauigkeit  vor  der  ersten, 
dem  größeren  Kreis  genauer  aufgetragen 
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aequidistant;  ergo  per  29  dao  anguli  AFJ  et  FEZ  aequantur.  Ilaud  aliter 
duo  anguli  Ai'M  et  AH  Fpvobantiir  aequalea.  Sed  duo  anguli  AF3f.  et  AFJ 
per  IS  prjmi  duobus  rectis  aequantur.  Ergo  per  communem  soientiam:  "quae 
«ni  et  eidem  sunt  aequalia,  intet  se  suot  aequaiia"  etiam  duo  augali  AEY 
et  AEZ  duobus  aequantur  rectis;  ergo  per  14  primi  elemenlorum  duae  semi- 
diametri  EY  et  FZ  sunt  etiam  «aa  recta;  quare  per  15  primi  eorundem  an- 
gulus  jii'F*)  est  aequalis  angulo  CEZ-  et  per  defiaitionem  areus  A  3f  aequa- 
lis  arcui  GZ;  quod  erat  deolarandum.    Nunc  itaque  omnis  cessat  dubitare. 

Propositio  octava. 

Qua  ratione  pro  piano  subieeto  aequidistaates  compendiose^) 
figureutur  edocere.  | 

304'  Descriptis  itaque  per  praemissam   Inclinatis    omnibus   pro  singulis  aut 

quotlibet  gj'adibus,  nunc  tractandum  est,  quo  paeto  quilibet  aequidi Staates 
tumultuarie  brevissimaque  debent  designari. 

Sapbeae  itaque  limite,  sicut  docuit,  distiaeto  iu  quadraates  quatuor,  quo- 
libet  dein.de  quadrante  in  gradus  90,  protractis  dianietris  duabus  parpendiou- 
lariter  se  secantibua  AG^  B2*;")  et  sicut  in  praecedenti  figura  divisiraus  AE 
semidjametrum  per  aequa,  ita  nunc  semidiametrum  BE  per  aequalia  in  puacto 
B  secabimus  et  super  eo  ceatro  posito  iuxta  intervallum  BB  aut  BE  par- 
vum  lioienius  semicirculum*")  BFG-E,  cuius  circumferentia  per  aequa  dividatur 
in  puncto  S    et  utsrque  quadians  BS  et  E'^  in  partes  secetur  aequas  90. 

Propositum  esto  aequedistantem  designaie  qui  gradu  uao  vel  quotlibet 
iuxta  suam  lepraesantationem  recelat  a  diametio  BEB.  Igitur  propositae 
gradus  distanüae  inpiimis  computabimus  m  quadrante  BS  ex  B  versus  Sig- 
num S,  atque  ad  esitum  eiis  posita  F  uota,  tui  ex  quadrante  ES  pari  aren, 

SOI'  scilicet  ECr  sumpto  |  protiahemus  lineas  luas  BFJ  et  BGH,  occurrentes 
diametro  AC  utiamque  m  partem  indefinitae  \a  [uuetis  J  et  H.  Lineaque  H.J 
per  aequa  m  punuto  K  dmsi  et  K  posito  centro,  super  eo  iusta  internal luöi 
lineae  HR  aut  Imeie  KJ  i,ircalus  LHM  describatur,  secans  circulum  ABGD 
in  punctis  L  et  M.  Quod  si  nuUus  mterveuerit  error,  duo  arcus  BL  et  BM 
invenientur  sibi  invioem  aequales,  et  eorum  uterque  arcui  BF  aut  E(x  similis. 
Kon  aliter  reliquos  aequedistaates  in  eodem  semicirculo  BGB  perftciemus. 

Sed  paris  officii  aequidistantem  in  alio  semicirculo,  scilicet  BAB,  ita 
designabimusT 

Si  in  duobus  eodem  sumptis  arcnbus  BN")  et  BP,  quorum  uterque  ar- 
cui BX  aut  BM  aequatur,  et  circini  cruribus,  «t  prius,  ad  aequidistantis') 
LHM  descnptionem  extensis  posito  altero  eins  pede  vel  in  Pvel  m  JJ"  punc- 
tum et  alteio  ad  semi liametrum  AE  es  utraque  sui  parte  indeftnitam  appli- 
cato  brmatoque  infra  Q  notam,  ab  priori  crure  ciroumducto  dcbigoatum  igi- 
tur IQ  senufirculo  iJ  4  D  habel  imus  aequedistantem s)  paris  otficii  uua  et  eadam 
205  'circini  es  tewbioae  desciibi  pisae;  quod  sie  demonstrabitur. 

1.    Ha  hat    lEl 

h]  H»  hat  compendiosae  c)  Hg.  bat  ABGI)  atatt  AC,  BI). 

1)  Hs  hat  öPtHt    über  der  Zeile  liinEUgefügt, 

e    Ha  1  at  jBT  korr    ins  hM.  f)  Hs,  hat  aeqwedistantes. 

g)  Ha  hat  aeq  led  btai  tP 
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Sit  sphaera  T  YX  Y,  quam  quoque  per  pvimara  huius  iitscriptara  hac 
-praesenti  saphea  ABCJi  repraesentare  intendimus. 

Datae  igitur  sphaerae  aiiä  sit  T  Y,  per  ouius  polos  T  et  T  circulum  T  YX 
inscriptum  esse  intelligamus.  Eandem  quoque  sphaeram  planum  YZi0  tangat 
saper  polo  Y.  Deinde  es  eircumfereotia  TVXT  duo  aamantur  arcus  TUT  et 
YX  aequales  daobus  arcubus  BF  et  ECr  circuli  BEG  super  sapliaeae  ABGD 
aemiiiiametro  BH  descripti.  Tales  autem  arcus  aequos  sumere  possimus  [!] 
omnino;  nam  ut  in  praemissa  duo  circuü  TYXY ei  BEG  de  neeessitate  pares 
esse  probantur. 

Cogiteaius  igitur  per  T  et  X  puncta  fuisse  descriptum  aequidistantem 
X  Y,  per  euitts  polos  veniat  circulus  T  YX  T,  et  protraetis  rectis  duabus  TXZ 
«t  TY<&,  quonsque  oceurraut  subieeto  piano  supev  *)  Z  et  <&  punctis,  producta 
<luoque  Zd;,  atque  eirculo  |  super  plauo  VZil:  descripto,  cuius  ipsa  Z(0  fuerit  205' 
diameter.  Dieo  eum  parem  esse  designato  iu  proposita  saphea  aequedistanti 
3fHL;  quod  sie  ostendam. 

Protracta  inprimis  linea  Z  T,  iterum,  ut  in  praemissis,  probabimus,  duas 
iineas  ZY  st  Z&  parlter  uuam  esse  rectam.  Ergo  triangulum  T  Y<&  per  26 
primi  elemenlorum  aequilaterum  atque  aequiaagulum  triangulo  BEI  habebi- 
mus.  Nam  ex  bypothesi  angulus  BEI  aequatur  angulo  TV<&;  ut«rque  nam- 
que  per  definitionem  rectus  est.  Ät  angulus  VT^  trianguli  TYd:  per  26  tertii 
ekmentonim  par  est  angulo  EBI  trianguli  BEI.  Et  latus  BE  trianguli 
£EI  par  est  per  hypothesim  et  sextam  huius  lateri  TY  trianguli  TYi&.  Er- 
go triangalura  BEI  oonstat  esse  aequilaterum  triangulo  TV<&. 

Haut  dissimili  probabimus  ratione,  rectam  YZ  aequam  esse  EH  rectae. 
Igitur  ex  oomuauni  scientia;  "si  ab  aequiibiis  aequalia  demas"  Z(£/  reota  |  ree-  206'' 
tae  HI  par  habebitur.  Ergo  per  oommunem  scientam,  qua  aovimus,  aequari 
■ciroulos;  quorum  pares  fueriut  diametri,  circulus  2(&  aequabitur  oircuio  MHL, 
quod  est  propositum. 

Denique  declarandum  est,  ut,  quemadm.odum  in  spbaerica  desoriptione 
areus  spiiaeriei  liiaitis  proximis  quibusque  coiuprehensi  aeqnedistantibus  sibi 
invicem  aequantur,  ita  quoque  super  sapbeae  ipsius  liraite  soilicet  ABCIt 
oircuio  fieri,  ut  duo  arcus  eiusdem  ABCD  limitis  duobus  proximis  conclusi 
aequedistantibus  quibusque  pares  habeantur. 

At  pro  liiiius  demonstratione  intenti  literamm  numerus  bos  lam  defecit. 
Tali  ergo  utamur  cautione,  ut  cum  in  maioribus  pridem  ac  eas  acceperimus 
figuris,  nuue  pro  principali  utamur  effigie. 

Sit  ergo  limes  sphaericae  deseriptionis  circulus  bcd*');  eiusdem  Sptaerae 
TYX  centrum  sit  «.  Ex  circumferentia  itaque  hcd  duo  sum.aiitHr  aequi  ]  ar-  -^^^ 
cus  atque  continni  de  et  ef,  qoi  ex  eireumferentia  ied  separeatur,  tribus  aeque- 
distantibus  per  puncta  tria  ä,  e,  f  designatis,  atque  super  piano  YZ&  posito 
centro  super  Y  punetum  circulus  describatur  gh  ex  sphaera  TYX  repraesen- 
tans  circulum  bcd.  Es  polo  itaque  T  per  d,  e,  /■  puncta  tres  rectae  Tdg,  Teh 
et  Tfi  demittantur  occiirrentes  piano  FZ  in  eireumferentia  ghi,  quas  per  defini- 
tionem et  praesentera  hypothesim  eidem  obviare  necesse  est.  Huic  igitur  cir- 
cumferentiae  super  tribus  oceurraut  punctis  ff,  h  et  i.  Dico  ergo,  duos  arous  ffh 
et  hi  duobus  arcubus  de  et  ef  fore  simiies,  sibi  vero  aequales.  Quod  sie  patebit. 

a)  Hb,  hat  au^er  zweimal.  b)  Hb.  hat  Bed. 

Äbhdlgn.  B.  OBaolu  0.  mnUi.  Wia».  SSIV  -2.  2 
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Ducautm  [m]  '.[haeia  TVX  semidiametri  tres  ad  ae  et  af.  Protrahan- 
207'  tur  item  ties  in  aieilo  ?/*!  semidiametii  ¥(/  Yk  Vi  \  Cum  autem  asis  TV 
per  hypothe  im  duabus  superficiebus  duoium  ur  ulorum  bcd  et  gJn  perpen- 
dicularitei  mstet  eoiundum  circulorum  superfioiea  pei  14  imdecimi  elemento- 
rtim  aequediitant  Qwie  j  et  28  piimi  elemcniotum  dnat  semidiametri  ad  et 
Yg  aeqiiedi=(taiit 

Item  ae  et  Yff,  simditer  quoqiie  af  et  Vt,  probautwr  aequedistare.  Ergo 
per  10  imdecimi  angulus  dae  aequatur  aiigulo  gYh.  Pari  modo  angulus  dae 
aepuabitur  angulo  ffVh.  Pari  modo  angulus  eaf  aequabitur  angulo  hYi;  ergo 
per  definitionem  similium  areuum  gk  arcus  est  similis  arcui  de,  et  areus  hi 
similis  arcui'e/".  Ergo  permutatim,  sicut  arcus  duo  de  et  ef  ex  hypothesi 
aequantur,  ita  quoque  arcus  gh  et  M  pares  erunt;  quod  est  iiitentumi. 

Item  quoque  ac  eodem  probaremus  modo,  ai  super  circumferentia  bcd 
parea  et  discontinui  sumerentur  arcus.  | 

207'  Alius  et  certioi-  modus  desigiianäi  aeq^uedislaiites. 

Eoriundem  quoque  aequedistantium  inscriptio  iiet  commodins  per  circii- 
Inm  ABCD.  Nam  inprimis  propositos  gradua  aequedistantis  designandi  com- 
putabimus  super  quadrante  BC  nx  B  versus  C  ad  computationis  linem  posito 
L  puncto.   Pari  deinde  graduum  summa  super  quadrante   CD  es  i)  in  C  ') 

a)  Hs.  tat  DHC  statt  D  in  C. 


H.  Propositioii.  _{¥ig.  8—10.) 

Konstruktion  der  Projektion 
der  Parallelkreise  (zu  einem  Meri- 
diankreis), 

Mau  ziebt  über  dem  Halbmesser  j8E 
der  Saphea  den  Kreis  mit  dem  Radius 
5Ä  =  EEund  macht  BF  =  EG=  dem 
Winkelabstand  des  zu  projizierenden  Par- 
j  allelkreises  von  der  Achse.  Dann  zieht 
man  BF  und  BG,  die  die  Linie  AEO 
in  1  und  H  schneiden.  Der  Kreis  über  IH, 
dessen  Mittelpunkt  K  ist  und  der  die 
Saphea  in  X  und  M  schneidet,  ist  die  ge- 
suchte Projektion, 

Die  Konstruktion  für  den  ent- 
sprechenden Parallelkreis  in  der 
anderen  Kugelhälfte. 

Man  macht  Bif'=JBi  =  PU,  nimmt 

den  Radius  KI  in  den  Zirkel  nnd  schlägt 

damit  durch  N  und  P  einen  Kreis,  dessen 

"'"'^'  "■  Mittelpunkt  auf  AC  liegt. 

Der  Beweis  (Fig.  9)  wird  mittels  der  auf  dem  zu  projizierenden  Kreis 

und  der  Projektionsebene  senkrechten  Ebene  geführt,  in  der  gleiche  Winkel  und 

Strecken  wie  in  Fig.  8  vorliegen. 
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reeensita,  ad  liuiusqiie  niiineratioßiB  esitum  facta  M  nota.  Posita  ergo  regula 
BUper  B  et  L  pimetis  ipsius  cum  diametro  Ä  C  utrimque  indefinita  communem 
sectionem  puncto  J  signabimus.  Applicata  deinde  regula  BuperBet  Jf  punctis  '') 
eius  cum  diametro  A  0  iaddentiam  H  nota  signabimus.  Et  IH  recta  per  aequa 
in  I  puucto  K  divisa,  super  eo  eentro  posito  iuita  spatium  alterum  IK  aut  a 
HK  liniato  circulo  LHM  constabit  propositum,  quod  ita  liquet. 

Scilicet  scito  super  X  nota  circulo  ABCD  per  rectaiu  SFI,  protracta 
deiaoeps  B  Cr  ex  parte  G-,  douec  circumferentia  A  B  CD  occurrat  in  puucto  M, 
erit  itaque  per  definitionem  similium  arcuiam  areus  Bi  cirouli  ABCD  simiHs 
arcui  BF  aircali  BFG,  et  per  eaudem  dafimtionem  arcus  J>JIf  cirouli  ABCD 
similis  arcui  EG.  Igitur  es  permutata  piopoitionabtate  arcua  BL  erit  aequa- 
lis  arcui  JiM.  Ergo  dato  eodem.  graduum  numeio  et  sive  supra  circumfereu- 
tiam  BFG  sive  supra  circumfercntiam  -iBGD  licta  latione  computato,  eun- 
dem  seraper  aeqaedistantem  Uniabimus 

Hie  autem  designaudorum  monus  aequedistautium  piiori  certior   est, 
quoniam  gradus  circuli  ABCD  long,p  miiores  ^unt  giaiibu<!  cireuli  BFG-,  qua  i 
de  re  per  eundem  eirculum^-BO-D  opei'inte»  insciil  endj  ae  |uedistantes  minus 
faliemur. 


Anhangsweise  wird  noob  mittels  ähnlicher  Dreiecke  bewiesen  (Eig.  10), 
daß  gleicben  Bögen  auf  dem  Äquator  gleiche  Bögen  auf  der  Saphea  ents 

2.  Art  der  Konstruktion.  (Fig.  8.) 

Man  macbt  BL  ■=  MB  =  dem  Winkelabstand  » 
cler  Achse  und  aiebt  die  Geraden  BL  und  BM,  die  die  Linie  ^C  in  Jund  H 


schneiden.  IH  wird  durch  K  halbiert  und 
der  Kreis  um  K  mit  dem  Radius  KI^  K  B 
gezogen.  Der  Beweis  ergibt  sich  aus  der  „Ähnlichkeit"  der  Bögen,  d.  h.  Gleich- 
heit der  Winkel  im  kleinen  und  großen  Kreis. 

Diese  Methode  ist  wieder  genauer  als  die  erste,  da  sie  sich  des  großen 
Kreises  bedient. 
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Fropositio  nona. 

Praedictos  in  sapliea  circuloa,  tum  inclinatos,  tum  äequedi- 
stantes,  alia  quadam  ratioae,  auxilio  scilicet  quorundam  numero- 
9um  desiguare. 

In  praemissa  et  antepraembsa  de  super  piano  aliquo  inscribendis  taia 
incliaatis  quam  aequidistantibus  viaiii  qaandam  geometricam  patefeci.  Sed  si 
cuipiam  libeat,  eadem,  quae  praemissae  doeueruat,  numerorum  adminiculo  per- 
a09'  ficere,  quo  quisqtie  smim  citius  assequatur,  noitum  atque  inchoatum  sapheae 
opus  celerius  absolvat,  illi  profecto,  iii  fallor,  vigiliae  lalioresque  mei  non 
deeriut.  Idem  denique  operam  deditam  me  iusisse  non  penitus  autumabit,  *) 
qui  subiectos  numeros  es  antea  demoöstratis  auxilioque  tabulae  dimidiatarum 
cordarum,  quas  astronomi  moderaiores  sinus  appellitant,  quarum  masima 
seu  sinus  masimus  hoc  est:  semidiametev  cireuli  complectitur  10000000,  eom- 
puto  quodam  elicui  aocuvatissimo. 

Talis  autera  supputationis  rationem  nolui  sileatio  praeterire,  quamvis 
illa  cuique  in  arithmelicis  geometricisque  rudimentis  medioeriter  esercitato  per 
praemissa  theoremata  per  se  patent.  Ne  tarnen  ea  lectorem  primis  mathemati- 
cae  cuaabulis  non  satis  institutum  lateat,  eorandem  quoque  numerorum  iavea- 
tionem  declarandam  bic  esse  putabam. 

Eepetamus  itaque  Schema  huius  septimae  propositionis,  et  nostrum  sit 
209°  intentum,  primae  tabujlae  numeroa  contegere. 

Igitur  arcus  CZ  uuuni  comprehendat  gradum,  et  proponamus  reetam  EK 
computare  in  partibur,  quarum  ED  Bemidiavneter  limitis  sapbeae  60  contiaet. 
Igitur  cum  ex  bypothesi  triangulus  AEK  notorura  sit  angulorum,  eins 
quoque  cognoscentur  latera.  Nam  aogulus  AEK  roctus  est;  aagulus  vero 
EAK  ex  bypothesi  et  19  terfcii  elemtmiorum  gradum  dimidium  contiaet.  Ideo 
per  32  primi  eorundem  angulus  AKE  gradus  habet  89,  min.  XXX,  quorum 
duo  recti  faciunt  180. 

Si  denique  superJ.  puncto  iuxta  quantitatem  lateris  AK  trianguli  AEK 
cogitemus  circulum  osse  designatum,  ideo  per  defmitionem  latus  J.Ä' trianguli 
AEK  sinus  erit  jateger,  latus  vero  EK  sinus  minutiariim.  XXS,  latus  autem 
AE  sinus  graduum  LXXXIX,  min.  XXX.  At  iusta  siauum  fcabulam,  ouiua 
^iO'  sinus  totus  habetur  partium  10000000,  latus  AK  |  erit  10000000,  latus 
AE  partium  earuudem  erit  9  999619,  latus  autem  Eff  babebit  similes  partes 
87265.  Siat  igitur  9999619  numerus  primws,  87265  numerus  secundus, 
numerus  vero  tertius  sit  60  iusta  numerum  partium  semidiametri  AE.  Quod 
ai  velimua  EK  aotam  quoque  habere  in  eisdem  partibus,  quarum  semidiameter 
AE  contiaet  60,  igitur  iuxta  regulam  de  quatuor  numeris  proportionalibus 
ad  inveniendum  aliquem  illorum  ignotum,  quae  super  30  septimi  elemenforwm 
Euclidis  fundatur,  multiplicabimus  tertium  cum  secundo,  et  summam  pro- 
ductam  per  primum  partiemur,  et  numerus  bac  exieas  divisione  buiusmodi^) 
proportioaalitatis  quartus  erit  terminus.  Ibi  namque  proportio  primi  numeri 
ad  secundum  et  tertii  ad  quartum  uaa  est,  videlicet  sicut  lateris  AE  ad  latus 
£ff  trianguli  AEK. 

a)  HS.  hat  autumnabit.  b)  Hs.  hat  modi  über  die  Zeile  hinzugefügt. 
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Summa  autem,  quae  ductis  secimdi  numeri  in  tertium  produeitur,  erit  ibi 
5  235  900,  quae  cum  |  a  numero  primo  longe  superetiir,  atque  idcirco  per  eun-  210' 
dem  partiri  üoii  valeat,  igitur  eadem  itenim")  per  60  multiplicata  —  in  tot 
^nim  minutias  unam  sexagesiman  semidiameti-i  AE  subdivido  —  esciescet 
numerus  314154000,  quibus  per  numeriiin  primum  partitis  esibunt  minutiae 
5XXI  fere  aut  paulo  amplius  unius  sexagesimae  semidiametri  ÄE.  Tanta 
itaque  latus  EK  habetur  ex  seiagesimis  AE  semidiametri;  quod  erat  osten- 
demdum. 

Noa  aliter  alios  inyeEiemus  tabulae  primae  numeros. 
Secundam  vero  tabulam  boc  componemus  computo.  Septimae  propositi- 
onis  figura  rursus  assumatur,  in  qua  arcus  ÄY  unum  quoquf;  gradum  conti- 
neat.  Atqui  velut  in  eadem  septima  buius  declaratom  est,  angulus  LAK  sit 
rectns.  Igitur  per  8  sexti  demi.ntorum  triangulus  EAL  similis  est  triangulo 
AEK.  Ergo  angulus  ]  ALE^)  par  est  angulo")  EAK,  et  angulus  EAL  2n' 
aequalis  angulo  AEE.  Igitur,  si  super  L  posito  centro  iusta  AL  circulum 
imaginabimur  descriptum,  erit  latus  AE  per  definitiocem  sinus  gradus  dimi- 
dii,  latus  vero  EL  triauguli  ALE  siBus  supplementi  dimidii  gradus,  boc  est 
graduura  LXXXIX,  min  XXX.  Quare  per  eandem  tabulam  sinuum  liypote- 
nusa  AL  erit  10000000  partium,  et  earuadem  ^i  erit  9999619;  similium 
quoqne^JElatub  invenitui  87  265  Sednostrumestmteijtumcognosceremagni 
tudioem  FL  lateris  la  paihbua  quarum  E  4  latu  snpponitur  es'ie  sexaginta 
Igitur  87  265  partes  lateiis  .dF  pnmu^i  sit  numeruf  60  paites  eiusdem  1  teiis 
lecundus  et  tertiws  nwmeius  sit  9  9t9bl'l  Facta  i^itur  operitione  in  prae 
KDBSiB  tradita  paitas  exibit  numerus  |  b875  et  mm  XXn^)  tere  tanta,  erg  "  l 
est  EL  recta  in  partibu«    iLaium  AE  semidiameter  baVet'    60 

Hib  deinde  31  aumuris  additis  quanta  scilicet  rej-eritur  EK  earundem 
partium    constab  t  tota  1  K  in  ei'^dem  paitibu«  6875  minutae  LIII  ieie 

Ideo  aoti  eilt  diametei  mclinati  giadui  um  servibutis  et  buius  aggiegati 
dimidiam  scihcet  partes  3437  mm  LVI  leie  laclmati  eiusdem  eft  semidia 
meter  Hoe  itaque  dimidiura  pio  tabula  secunda  ptimus  ent  uumeras  pau 
ratioae  reliquoa  eiu'ideai  talulae  numeroi  mveniemus 

Nunc  ad  declarandos  tertiae  talulae  numeros  ac  edam  s  ubi  'Schemata 
octavae  bu  us  contemplaado  n  bis     pus  ent 

Ideo  du  a  exempli  [rcpjmmus  er  jutdie  semiiiamefn  m  ae  j  ledistai 
tis  uno  giadu  a  tentto  sapbeae  lemoti 

bt  eigo  m  piafdiLtf  stbemaie  artus  £/  giadus  |  uaui    iifiun  Lircum    31 
feientia  ABCD  possidet  ttti  -i(0   Et  consilium  est  mieshgaip  lectam  HI 
quae  est  dianetei  aequedistantis  MHL  pio  uno  ^iidu  distantiae  a  centro  E 
servientis 

Ita  \ue  cum  tiiangulus  BEI  ex  n  tis  exstat  angilis  ij,itui  laterum  e  ub 
jroportio  (.ogno&eetiar  Nan  es  Ljputbfsi  19  tertu  den  nlurim  angulus  FBI 
babet  gradus  LXXXIX,  mm.  XXX,  et  angulus  BEI  ex  hypothesi  quoque  rec- 
tus  est.  Igitur  per  32  primi  elementoj-vm  angulus  BIE  comprehendit  ex  eis- 
dem  gradibus  dimidium,    Quare,  ut  prius,  latere  BI  10000000  partium  sup- 


a)  Hb,  hat  !j!(Mr  in  ttej-Miii  korrigiert,      b)  Hb.  bat  J.£JB  korrigiert  aua  AKE. 
c)  Hs.  bat  triangvlo  statt  angulo.         d)  Statt  XXI,  Weiter  auten  riebtig. 
e)  Ha,  bat  habetiir. 
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posito,  per  dictam  siiiuum  tabulam  latui  ET  continelit  firund  m  911961'!, 
BE  Yei'O  latus  es  eisdem  partibus  habebit  tf72b5  Sed  quii  latui  BF  diTi 
ditur  etiam  in  partes  60,  et  ia  eiadem  partibus  desideiamu'i  ijuo  ^ue  latus 
213'  EI  I  cognoacere,  igitm-  87  265  piimus  -mt  iiumeius  et  60  secuadus  numerui 
et  pro  tertio  numero  sint  9  919  619  Operando  ergo  lusta  pnua  traditam 
propoitionalitatis  regulmn  quartus  esibit  numerus  6875,  rain  XXI,"|  qm  in 
declaratione  secundae  tabulae  quartus  quoque  eilt  numerus  Quare  patet 
quartum  numerum  praesentis  ostpnsionisi  eHudem  esse  cum  quarto  iiumeio  se 
cundae  declarationis,'')  quod  hme  etiam  liquet 

Quoniam  triangulus  BEJ  'ichematis  octavae  aequilaterus  semper  ent  tn- 
gono  AEL  acliematis  septimae  propo-iitioms,  modo  suppositis  BL  et  ^  X"  ai 
eubus  aequalibus,  sie  enim  per  26  piimi  lenientorum  pioptei  AE  et  BE  latera 
aequalia  aequilateri  atque  aequiangah  iidem  tiiauguh  piobantur 

Sed  redeundum.  est  ad  id,  unde  paulo  ante  ditapsa  fuit  oratio  Demamus 
igitur  ex  EI  latere  in  partibus  bO  lateriis  BE  uonstituto,  hoc  est  es  juarto 
numero  iam  invento,  EH  rectam,  juae  es  hypothesi  et  primae  tibulae  piae 
missa  declaratione  constat  min  XXXI  fere  Eaiuadem  partium  leliquum  ent 
S13''  6874,  min.  50,  quantitas  seilieet  dia|metn  HI  aequediatantia  MHL  propositi, 
quorum  dimidium  erit  3437,  raiu  31  semidiametei  ems  aequintis,  pnmus 
videlicet  numerus  tertiae  tabula?,    juod  est  intontum 

213'  Dispositio  Tabulae. 

2U''  I  Ut  autem  numeris  bis  quispiam  uti  rite  queat,  recta  quaedam  sumatur 

semidiametro  maximi  sapheae  limitia,  hoc  est  velut  in  praecedente  iigura,  eir- 

a)  Vgl.  oben.  b)  Ha.  hat  declinationie. 

9.  Propositioii, 

Numerische  Berechnung  der  Projektionen  der  geneigten  Kreise 
und  der  Parallelkreiso. 

1.  Geneigte  Krelae  (Fig.  6).  Es  sei  die  Neigung  des  Kreisea,  also  der 
Bogen CZi  =  l".  Gesacht  ist  die  Strecke  EE",  wenn  der  Halbmesser ED=  60 
gesetzt  wird. 

Da  CZ-1",  so  aind  die  Wiatel  des  Dreiecks  ^EA::-^J.  =  30',  ^-e  = 
90°,  -ä;  AJß  =  89"  30'.  Setzt  man  AK  (die  Hypotenuse)  =  10000000,  so 
etgibt'sicb:  J.E  =  J..H:sin  89"  30' =  9  999  619,  i;X  =  -A^-8in  30' =  87265. 
Setzt  man  nun  AE  =  60  Einh.,  so  ist  EK\-a  diesen  Einheiten  =  60  ■  ^jf^jF^ 

31       1. 
-  6Ö  -'''■  ) 

Ferner  ist  gesucht  der  Radius  des  Projektionskreises  in  gleieten  Eiakeiten. 
Zu  diesem  Zweck  wird  zunächst  EL  berechnet.  EL  =^  AL  ■  sin  89"  30  also 
wenn  AL  =  lOOOOOOO  gesetzt  wird,  =■  9999619,  AE  =  AL  ■  sin  30'  = 
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i,uli  AB<  D  semidiametio  aeiiualis,  quae  m  sectiones  aequas  se^aginta  paitia 
tdr  ex  qua  ciicmi  jDffioio  tapiainui  minutias  31  umus  sesa^estmae  dictae 
lineae  lam  divisae  pro  ae^uidi'.taiitibiis  et  lachnatis  cireuli^  timus  giadus  inter 
vaUo  a  centro  E  distintibus ,  circinique  tie  estenti,  uno  pede  immabili  intra 
dati  circuh  ABCD  centrum  E  defiso  alteium  tiansferamus  ad  quatnor  semi 
diametros  AE  EC  EIS  Z'[-E]  atque  signatis  supei  ea»  puactis  singuhs 
deinde  circmi  cffitio  de  huea  lam  divisa  pro  inelinatis  et  ae  ^uidistantibus  a 
centro  i  graiimm  duorum  mtpryaUo  reüedeutibus  partem  unam,  cum  minutiis 
tnbus  earundem  sexagpiimamm  sumentes  eai  ut  antpa  transfeiamus  ad  eos 
dem  semidiametros  limitis  ABCD 

Hoc  itaque  opens  ij|uousque  piosequamus,  ^uoT.d  eaiunlem  semidiaraetro 
lum  px  piaemissa  tabula    juamlibpt  m  90  distinguamus  mteivalla,    ^uamvis 
maequaba    velut  appaiet    si  mcdu  tarn  inrhnatos    ;uam  ae juedistantes  pm  2 
Siinguhs  mteadamus  mscribere  gridibufe 

Sm  autem  pio^imcs  jugsjup  siyo  iui,!matos  sivp  aeiiuidistantes  ad  gra 
duvmi  ipatia  duorum  dpgignare  noatia  Sit  intentio  nos  igitur  opoitebit  m  piap 
misid  numoDium.  talula  numorum  unum  semper  mtercilare  ae  transüire,  quo 
fit,  ut  in  singulia  semidiametns")  illis  divisianum  huiusmodi  mtervilla  45 
diatinguemus  et  inclinatos  aut  aequedistantes  4'j  tantum,  quorum  quiUbet  a 
proximo  duabus  lecedat  paitibus  sapheae  inscnbemus 

Qua  de  te  Ipctorem  üteiius  edoceie  iiisi  pemtus  g«jnietiiap  rudern  omnino 
Yidetiir  supervacaneum  &il  ergo  ptaecedpntia  tabula?  aumerilis  usus  est  de 
claratus 

NumeiaUum  \eio  tabularum  sequentium  prior  melinatoium  contiaet  seiiii- 
diametios  in  paitibus  sexagesimis  semidiametn  masiini  limitia 

a)  Hb   bat  stmi  daiHerffi&clirieben 


87  265.  Setzt  man  wieder  AE  =  60  Einb-,,  so  ist  Ei  =  60  ■  -~-.-^  —  6875 

S')  «»>■■ 

Hieraus  ergibt  sich  der  Durchmesser  LK  des  Projektions  kreise  s  zu  6875 
II  ^l\^  6875  ^  Einh.,  und  der  Radius  zu  3437  ^^  Eink,  =  3437  Einh. 
59  Minuten.*) 

2.  Parallelkreise  (Fig.  8).  Uer  Wiukelab stand  des  Parallelkreiaes  voh 
der  Actse  sei  l".  Gesuclit  ist  der  Burobmesser  HI  des  Projektionskreises. 
Die  Ableitung  geschieht  in  analoger  Weise  wie  oben;  das  Eesultat  ist:  HI  = 
EI-EH=Q875  Ti.  21  Min.  — 31  Min.  =  6874  Tl.  50  Min.,  also  der  Eadiua 
ICI=  3437  Tl  25  Min.») 

Das  Kapitel  scbließt  mit  einem  Hinweis  auf  die  Konstruktion  des  Kreises 
mit  dem  Zirkel  und  auf  die  Verwendung  von  Tabellen,  die  nur  von  2  zu  2 
Grad  die  Werte  angeben. 

1)  H..  tat  f-  „„d  ij, 

2)  Hierher  gehört  die  niclit  ausgeführte  Tabelle  JI  für  die  Radien  der  Pro- 
jektion skreise. 

3)  Der  freigelassene  Raum  von  ca.  B  Seiten  war  für  die  3  Tabellen  bestimmt. 
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Ttiprimis  itaque  per  eaHdem  tabulam  habetur  semidiameter  a  centro  JU 

recedentis  spatio  unius  gradus,  in  partibus  talium  sexagesimarum  343737") 

älS''  cum  miniitiis  56.    Deindo  ineli  nati  ab  eodem  centro  E  recedentes  gradibus 

dnobus  semidiameter  ponitur  earundem  partium  1719  cum  minutüs  14,  et  ita. 

de  reliquis  inclinatorum  semidiametris. 

Non  secus  quoque  numevalis  tettia  singulorum  aeqnedistautium  semidia- 
metios  in  eisdem  semidiametri  ipsius  limitis  AB  CD  partibus  sexagesimis 
patefaciet  principium  numerorum  pari  sumeas  ratione.  Hunc  autem  laborem^ 
Ei  me  fallat  opinio,  tanquam  frustra  susceptum  nemo  sane  uaquam,  praeser- 
tim.  sideralis  studiosus  scientiae,  jmprobabit,  ubi  potiasimum  sibi  constabit,  abs- 
que  horum  numerorum  praesidio,  prolisa  yalde  ac  taediosa  incertae  palpatio- 
nis  indagine,  has  semidiametrorum  magnitudines  oportere  investigari. 


Proitositio  ilecima. 


Pro  saphPB 
215'  Igitur  aliq 


1  fabr: 


,rtific 


AC    t  BJ) 


t      1  a      i  IB      \\       Imt 
t    A    t  B       p    t  da 

p       tUtCdtit      irpdlt 

dmqq       prtm        t       ptl      t         I 

q    d        4B      q    d    t     t  pnd  d 

BD  i    m       i         q  p    m      i     ^£        t 

tt  t       1  d  DC  p         d  pl 

d  t    p  t      t    ti    d  md   a  1         d    t   i  n  distan       t( 

11      t        1      t      l      t     p  t       1      t  t      Im   dn 

d  b  ni         q      t    d    pn  d         q  a  t  m 

Immltaq        pd  t  p  glaei 

tttbt        ith  t]  dmdlttd 

1        fa      t      d     t    1     I  d  ) 

1        d  p    p     j      d  jl       1    015.1  atuT     t 

11 


ir  t 


His  Iineis  Septem  piotiactis  AB  recta  ex  \  AvaB  per 
praemissam  aut  antepraemissam  distinguatur,  quemadmodum 
aliqua  quatuor  semidiametronim  sapbeae  limitis  es  eius  centro  usque  in  clr- 
cumferentiam  ftiit  divisa,  Deinde  ex  punctis  bmusmodi  di^isionis  singulis  rectae 
parvulae  j4C  et  BD  rectis  aequedistantes  usque  ad  prosimam  quidem  reetaro, 
de  quinque  vero  in  quinque  puncta  per  duo  spatiola,  idest  usque  ad  seeundam 


a)  Hs.  bat  3^3737  statt  3437. 


b')  Hs.  bat  seeedens. 


10.  Proposition  (Fig.  11—12). 
■steUung  eines  „künstlichen"  Lineals  zum  Gebr^ 


Die  Länge  des  Lineals  ist  gleich  dem  Halbmesser  der  Saphea;  auf  ihm 
sind  verschiedene  Einteilungen  angebracht,  nämlich  1.  eine  Teilung  in  90  gleiche 
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lineam  rectae  AB  aequidistaiitera  protraliantur,  atque  in  seoundo")  hoc  spa- 
tiolo  numerus  partium  seu  graduum  de  quinque  in  quinque  usque  ad  90  atra- 
mento^)  vel  minio  vel  alio  quovis  signetur  colore.  Posttac  quartum  spatiolum 
inter  tertiam  et  quartam  ia,m  protractas  aeqnedistantes  in  aequas  d  idatur 
particulaa  60,  utraque  linearum  et  tertia  et  qiiarta  in  sectiones  aequai  d  stii  cta 
60,  et  protractiä  ut  prins  lineis  parvulis  Ä  G  rectae  aut  SD  aeqi  ed  stintil  us 
de  singulis  quidem  divisionibus,  in  qnarto  spatiolo  int«r  tertiam  et  [ua  tan 
rectam  tantum  |  de  quivis  vero  particulis  per  tertium  " 

etiam  spatium  protractis,  hoc  est,  nsque  ad  secundam 
reetae  AB  aequedistantem  in  hocque  tertio  intervallo, 
tarum  numerus  partium,  qtiivis  earum  eollectis  in- 
scribatur  progrediendo  ahAC  recta  versus  BD  rectam. 
Hae  quidem  partioulae  sexagesimarum  regulae 
nomen  habeant.  Alia  deinceps  linea  diametro  maximi 
saphoae  limitis  sumatur  aeqnalis,  qiiae  sit  E  G,  et  bac 
per  medium  divisa  in  i'  puncto,  supra  quo  centro 
posito  iuxta  intervallum  EF  vel  FG  semicirculus 
linietur  i^ffff,  cuius  circumferentia  per  aequas  secta 
partes  in  H  puncto  recta  FH  protrahatur,  distineto 
etiam  utroque  quadrante,  et  EH  et  GH,  in  particulas 
90,  ad  bina  eanim  et  parilia  puncta,  quorum  unum 
sit  in  quadiante  uno,  alterum  vero  in  altero")  qua- 
drante, hoe  est,  ad  taJia  puncta  duo,  quae  de  G-  et  E 
punutis super  circumferentiaEHf?  arcubus  aequalibus 
removeantur,  applicata  regula,  eiusque  se|ctiones  cum 
FII  recta  singulae  notentur,  ita  quoque  recta  FH 
in  partes  90  distinguuntur,  quae  circini  officio 
in  quintam  transferantur  rectam  rectae  AB  v 
dum  aequedistanter  protractam  initio  facto  ex  AC 
recta  versus  BD  lineam  progrediendo,  velut  eaedem 
partes  super  linea  FH  de  puncto  F  in  JI  punctum 
procedunt,  atque  protractis  in  quinto  spatiolo  rectis, 
ut  ante  AC,  parvulis  ÄC  et  DB  aequedistantibus, 
per  quinque  vero  particulas  usque  in  septimum  pro- 
ductis  spatium,  cui  harum  numerus  partium  eii.  AC  recta  versus  BD  rectam 
procedendo,  velut  ante,  AC  inscribatur.  Regula  itaque  in  deacriptione  sua  com- 
plebitur,  eui  circa  punctum  A  latitudinem  duorum  culmorum  de 
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a)  Zu  erwarten  wäre  tertio. 
c)  H.  bat  altero  ergänzt. 


)  Hs.  bat  at^amenio. 


Teile  bzv^.  in  18  (d.  h.  die  5.  Teilstriebe  ausgezogen),  2.  eine  Teilung  in  60 
gleicbe  Teile,  3.  eine  TeiT.ung  in  90  ungleicbe  Teile,  die  dadurch  gewonnen 
wird,  daß  man  (vgl.  Fig.  11)  die  90  Teilpunkte  zweier  benachbarter  Quad- 
ranten der  Saphea  paarweise  verbindet.  Die  Schnittpunkte  dieser  Verbindungs- 
linien mit  dem  die  beiden  Quadranten  trennenden  Radius  sind  die  gesucbteo 
Teilpunkte.  (Die  Abstände  der  Teilpunkte  vom  JTuUpunht  wachsen  propor- 
tional dem  Sinus,) 
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sius  materiae,  de  ijna  fabncata  fuit   pais  relinquatui  quaedam,  quidquid  \i>ro 
217'  extra  eandem  ai.  lectam  A.E  estiteiit,  absein|datur  omne  piaeteiea    qaod  ultra 
septimam  aequeiistantem,  au  duas  reutas  ÄC  ei  £D  repeitum  fueiit,  am 
putetar 

Hoc  itaque  pacto  regula  eonsumata  m  puncto  A  mediante  rlaviuulo  quo 
dam  ipsius  sapteae  centro  aocuiatius  infigatur,  ita  quo^^  ipsa  'luper  sapheae 
piano  eommode  ame  irapedimento  Lirfumferitur 

Ip3a  namque  legula  engeret  pio  quibualibet  ircubus  eoium  eir 

culorum,  qui  per  sapheae  polos  e\adunt,  a  quibus  sapliea  de  sphaerae  talia 
rnspo  hguratui     Hmusmodi  emm  circuli  super  hau  repiaeaentatione  per 

secundam  huiu'.  lineie  deveniuut  lectae   st  per  7  aut  ems  sequentem 

Hae  lutem  rectae  m  giadus.  dmduntur,  lelut  ahqua  semidiametronim, 
quae  auper  saphea  protiahuntur,  sie  deiuum  sapheae  perteuimu^  ethgiem,  ciiea 
cüius  fabncam  liuousque  primua  huxas  opens  libellus  omm^  leime  ¥eisabatur, 
qui  lam  optimi  dei  ductu  clauditur  felicissime    | 


y  Google 


JOANNIS  VERNERI  NORIMBERGENSIS     ^i^ 
DE  METEOROSCOPIIS. 

LIßEß  SECÜNDUS. 
Primi  Meteoroscopii  constructio. 

Propositio  prima. 

Lim  item    sapheae    desigiiare    ot    in    siias    debitas   partes   dis- 
tribuere. 

Si       il  Iq  mt  }  q         ini 

Imt  Idtfim  1-  dpot  iHt 

mm  t  t       f     1         t  jnfl    t  |t  i      \        t  1      q    d        AS    D 

p      J'        t        tcmn  id        Itq?  g         ipUnpt 

tEth  1  1         ittd  pnltad  tpthun 

und       t   -t  d     1       I      1    1  t       1    b  t        11  m  p  m 

grad  Idd        bd  tHt  1         qt        diltui 

q     d      t 

Id  h       fitp     t      II      t     ABCDämt  t    mi       J.C        t 

(m  q     q  t    mq      pt        l(7dt         1        t        [         q  tn 

iqbd  llf  mtt         Id  dmlmtd 

te    t    h  t        1      UFT  d       t      t  m   4^      1       £        t        d        t 

Iq  t         1         t  itmp         mBJJ^m  t         1 

-j  t    m  1  t  1     t    t       I 

Hitqdl        hm  t      th      AC  1  D  l  db  tm 

bb  qt  Iturqdt        Hm|i  90       i        d 

ibtptlqb  dmt  Ddglli 

pt  [Etfittriftp  It  p  gl 

lis  b  g         b-idlthd  Bpgddt 

mqini        dj  gl         t  Iqdmfatt  t       Um 

t         b  mmdi        d  b  dqt  dqtmid^p 

pt  dm  Ipd        pt        Itq        dtm 

t    t    m      Im      t  t    b     d 

Dd  dm  It  m  lisit         jdtb 

bd  DB^p  ädpni  nbd  t 

\    i      ]         1mg       S   I        tmradt        dt  C     g 

811  tt  tmqptim^/  Ä  C 

gpoidd        p  [iq]pfc         ImdiWt 

dp  t  itmpqnniq  A    0     g 

t     1      p    t  t     d        1  g  adus     H  t  la       m  pti 

l     h 
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\eliit  admoDui,  in  secundo  intervallo,  id  est  inter  medium  et  extimum  fiat 
circnlum,  et  perfecta  erit  limitis  designatio  distritiutioqTie,  Teluti  in  snbiecta 
patet  figura. 

Proiiositio  secunda. 

Quatuor  semidiametros  limitis  in  partes  seeare.  | 
3'  fjuatuor  limitis  Aß  CT)  semidianietn  -4^,  BE,  CK,  KD  ita  secentur;. 

Figitui  ip?a  regula  m  uni  sui  paite  super  B  signo,  altera  vero  sui  pars, 
applicatur  ad  pum-tum  pnmi  ^radus  liuadrantiJi  AJi,  et  signetur  communis') 
regulae  et  dimelientis  AV  Sectio  puncto  quodam,  Deinde  in  eodem  quadrante 
regula  ponatur  supra  punctum  giadua  secnndi,  rursusque,  ut  ante,  communis. 
Sectio  regulae  atque  dimetientis  J-f"  ")  signetui  puncto  quodam.  Id  itaque  fiat^ 
donec  dpmcops  per^entum  est  ad  octuagesimi  noni")  gradus  punctum  inclu- 
sive Ipsa  igitui  seraidiametei  AI.  xa  90  particulas,  et  hi  inaequales,  erit. 
concisa 

Hae  demde  diMSiones  m  lebquas  semidiametros  BE^  CJü,  HE  cireini 
officio  sunt  transferendae,  posito  scihcet  pede  cireini  firmo,  atque  immobili 
0'  in  E  centnim,  |  alteroque  mobih  extento  ad  proximum  E  centro  punctum,  eo- 
que  in  tre^  semidiametroa  EB,  EC,  ED  circumlato  in  singulis  singula  signen- 
tur  puneta  Hoc  itaque  Lontinuandum  c^t  opus,  donec  quaevis  trium  semidia- 
metiorum  EB,  EC,  ED  ad  mstar  ipsiua  AE  fuerit  insecta.  Huius  quideia 
opens  demonitratio  subiecta  declaratur  figuia 

Eadem  quoque  semidiametiomm  AL^  EB,EC\ED  sectionespertabulam 
nnmeralem  piopositionis  nonae  libn  pnmi  hen  possint  hoc  modo, 

Sumatur  quaedam  recta  linea  i  fr  aequalis  semidiametro  limitis  ABCD^ 
quae  in  60  paihculas  aequales  secetur,  ex  bin  officio  cireini  sumantur  ramn- 
tiae  31,  et  transteiantui   ad.  quatiioi   semidiametros,  acilicet  circiiii  pede  unO' 

a   Ha   hat  ae  \>'\  Hb   liat  gwmii  atatt  noni 

c)  Hs   hat  cMut   am  Bande  als  cwnmunts  erklärt. 


DE  METEOKOSCOPIIS. 

ZWEITES  BUCH. 
Konstruktion  des  ersten  Meteoroskops. 

1.  Propositioii. 

Zeichnung  und  Einteilung  der  Sapkea, 

Aut  Holz  oder  Erz  oder  sonst  ein  festes  Material  wird  ein  Kreis  ge- 
zeichnet und  \on  2  konzentrischen  Kreisen  umgeben.  Der  Raum  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Kreise  wiid  in  10"  m  jedem  (Juadranten  geteilt,  die  Teil- 
stncbö  von  ö"  zu  b"  werden  m  den  Raum  zwisclien  dem  zweiten  und  dritten 
Kreise  verlängert 
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Liber  aecundua.  29 

[supra]  E  limitis  centnim  flso,  reliquo  mobili  in  quatuor  semidiametris  JSA, 
MB,  HC,  ED  1  qnatuor  siguando  pnncta.  Sic  igitur  eosdem  semidiametros  221" 
habebis  pro  gradu  uao  sigaatos.  Eursias  estende  oircinum  ad  paTtem  unam  et 
minutias  tres  unius  eadem  F&  recta  linea,  uno  iterum  circini  ita  esteusi, 
pede  in  E  eentrum  defixo  et  altero  mobili  signabis  quatuor  semidiametros  li- 
mitis AB  CD.  Non  aliter  erit  deinceps  ageadum  iuxta  tabulam  eandem,  pro 
reliqnis  90  graduum  divisionibus,  et  si  recte  fueria  operatus,  invenies  horum 
quatuor  seniidiametroruin  easdem  pcioribus  aeetiones  nonaginta. 


Propositio  tertia. 


Intra  descriptum  supra  limitem  singulorum  graduum  orbes 
inclinatos  designare. 

Igitur  dimetiens  BT!  ipsius  limitis  in  utrasque  [  partes  ad  infinituin  et  221' 
rectum  protraliatur     Deiade  per  singula  sectionum  signa  dimetientis  BD  ei 
daas  A,  C  dimetientis  AC  extremitafcea  singuli  deseribantur  circuii,  quorum 
cenha,  velut  ex  7   propositione  primi  libri  patuit  et  eius  correlario,  universa 
in  dimetiente  BD  utrimque  in  infinituin  eieeta  consistuat. 

His  itaque  eirculis  descriptis  semieirculus  ABCD  limitis  uterque,  vide- 
Ücet  ABG  et  ODA,  90  eontinebit  inclinatos  orbes  descriptos. 

Aliter  quoque  eosdem  et  facilius  inscribere  aliquls  poterit  inclinatos  iusta 
propoaitionis  traditiouem  noaae  primi  libri.  Ibi  namque  demonstratus  est  mo- 
dus inacribendorum  incliaatorum  nunc  tradendus. 

Alter  igitur  in  limite  ABCD  semicirculorum  ABC,  CDA  in  90  aequas 
partiatur  sectiones.  Deinde  regulae  parte  una  in  A  vei  C  signo  firma|ta,  reli-  222' 
qua  ipsius  pars  ad  singula  divisi  semicireuli  signa  feratur,  punetisque  com- 
munium  sectionum  regulae  et  dimetieatia  BD  ita  utrimque  in  infinitum  pro- 
tracti  signatis,  ea  scribeadorum.  sunt  centra  incliuatorum  orbium.  Postbaoe 
circini  pede  uno  in  aliquod  eorundem  punetorum  posito  reliquus  ad  A  vel  C 
Signum  extendatur  describaturque  portio  circuii,  in  A  inchoans  iaque  G  signo 
desineus,  ea  vicem  eius  geret  orbis  inclinati,  quem  centrum,  super  quo  de- 


2.  Proposition, 

Teilung  der  4  Halbmesser  der 
Saphea  (Fig.  13). 

Mau  verbindet  den  Punkt  B  mit  den 
einzelnen  Graden  des  Quadranten  AD. 
Die  Scbnitfpunkte  mit  AE  teilen  diesen 
Halbmesser  in  der  gcwunscbten  Weise. 
Mittels  des  Zirkels  wird  die  Teilung  auf 
die  anderen  Halbmesser  fibertragen.  Die 
Aufgabe  kann  aucb  mittels  der  in  Buch  I 
Prop.  9  zu  gebenden  Tabelle  (l)  geläst 
werden,  indem  man  die  in  der  Tabelle  ge- 
gebenen Werte  von  EK  von  E  aus  auf 
den  4  Halbmessern  aufträgt.  (Länge  des 
Halbmessers  =  60  Tl.) 
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30  Liber  aecundus. 

scriptus  est,  indicat,  itaque  circino  suli  eiusdem  extensionis  spatio  mauente  pes 
eius  Bcriptoreus  super  A  aut  C  locatur,  alter  vero  in  aliam  partem  dimeti- 
entis  BD  flgatur.  Iteniiuque  in  reliquo  Ureiitis  semioireulo  aequalis  priori 
portio  describatur  circuli,  qui  in  eodem  limitis  samiciroulo  einsdem  geret  ordi- 
222'  nem,  priori  inclinato  descripto.  Pari  demum  ratione  pro  singulia  inclina|torum 
orbium  centris  reliquis  ceteros  describes  inclinatos  singnlos,  pares  in  duobus 
semicirculis,  velut  iam  pridem  admonui,  et  complebitur  sapbeae  deseriptio  in 
orbibus  inclinatis. 

Tertins  quoque  modus  inscribendi  inclinatos  habetur  ex  tabula  numerali 
propositionis  nouae  libri  pritni. 

Sume  rectam  lineam  FG,  qnae  semidiametrum  dati  limitis  quinquagies ') 

et  octies  in  se  contineat,  id  est  habeat  ad  minus  3438  partes  aequales,  quan- 

tas  ipsius  limitis  somidiameter  continet  60.    Es  eisdem  partibus  eiusdem  lineae 

reetae  FG  numera  3437  et  minutias  56  nnius,  et  ad  totidem  partium  inter- 

^  oapedinem  estende  eircini  crura,  pedeque 

ipsius  uno  in  Ä  aut  G  Signum  locato,  al- 

tero  autem  in  diametrum  utrimque  pro- 

ductam  BZ*  primum  ex  parte  B  flso,  ipsum 

pedem,  qui  nunc  in  A  vel  G  Signum,  fige- 

batur,  circumagendo  deseribe  circuli  j  por- 

,  tionem  intra  ipsum  limitem  ab  A  inchoan- 

tem  et  in  G  desinentem.   Eodem  rursus 

eircini  pede  super  G  manente,  alterum 

transfer  in  reliquam  diametri  BD  partem 

B,  ut  prius,  eodem  pede  ibidem  defiso  es 

C  Yo.  A  reliquum  circumgerendo  deseribe 

circuli  portionem  in  C  inchoantem  et  in 

J  intra  limitem  ji5Ci>  desinentem.  Sic 

'^'     '  itaque  apud  dimetientem  B  C  duos  utrim- 

que  deteiipsisti    Pari  i  itione  eircini  cruribus  ad  easdem  partes  1719  minutias 

14  eiu^dem  lectae  lineae  FG-  asten^is  descnle  duos  melinato'^  m  utro  j^ud  limitis 

ABCB  semicuculo  smgulos   veluti  lam  factum  fuit 

Similiter  et  rehquos  inclinatos,  usquequo  in  utroque  semicirculo  limitis 

ABCD  wjmpleat  89    quantwm  pro  smgulis  inchnatis  cucmi  ciuia  e\tendi 

conveniat,  ipsa  numeralia  tabula  propositionis  nonae  pnmi  libii  te  commone- 

223''  bit,  81  numeios  et  m  eoi  im  tionte  factas  mswiptiones  dil  gejitei  |  mspicias 

Nam  pnmo  3cnptu<!  ad  liE\am  numeius  inclmationem  tcntinpt  euis  mclmati, 

a)  Hs.  hat  tiicies. 


'A.  Proposition. 

Konstruktion  der  Projektionen  der  geneigten  Kreise.    Sie  wird 
nach  Buch  I  Prop.  7  ausgeführt;  es   enthalt  jeder  der  beiden  Halbkreise  90 


2.  Methode  (Fig.  14).  Man  teilt  einen  der  beiden  Halbkreise,  z.  B.  ABC 
1  90  gleiche  Teile  und  verbindet  die  Teilpunkte  mittels  des  Lineals  mit  A 
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quem  descripturus  es,  et  iuxta  cum  a  clextris  in  eodem  versu  apparebifc  nume- 
rus partium,  quibus  extendi  convenit  circiai  crura,  quod  fuit  ha«teEUS  osten- 
dendum. 

Propositio  qiiarta. 
Intra  datum  limitem  parallelos  delineare. 

l)esi.nptia  itaque  mt  i  datum  1  mitpm  ABCD  inclinat  •<  <-  nsejuens  est 
ut  tiadam    paialleh^)   ^ualitei  insciibendi  "tvai 

Igitur  lei  piopositiouem  secundam  divi&is  quatuor  semidiametns  ipsius 
lim  tis  ABCD  desciibe  ciicuU  portionem  per  tna  puneta  luorum  iinum  est| 
m  semidnmetro  AE  ipai  A  pioximum  lehqua  vero  duo  eidem  A  in  ciieum  aa*"" 
terentia  ASCJ)  utrim  \a.e  prosima  quoium  utrumque  ab  A  sigua  distat,  quin 
ta  est  periphena  gradas  nnins  &ic;jue  manente  uiciuo  aequalem  quoque  le 
scnbe  cuculi  aedionem  ciioa  C  Signum  posito  seihiet  uno  ciri,uh  pede  m  pvmo 
tum  cijcumterentiae  ABf  a  polo  C  per  gradum  vinum  di^tanf  et  altern  m 
semidiametiun  Ut  m  paitem  t  iroductam  detso  In  uii  s  |i  e  lii^ie  semi 
cjxculiB  90  desenbantur  [.dralleli 

Sie  enim  siphea    ^uoad  paialleloa    quoque  peilicietii 
41  ter  quo  jue  eusdem  parallel  i  eidem  dato  1  m  ti  ma     be«  j  t  modum 
qui  m  proiositione"^")  octava  pnmi  demonshatus  est   ponendo  scihcet  regulam 
m  partp    ma  %i\tT  J)  punctum    et  altpiam  eiusdem  part,eKi  super  signim  F 
quadrantis  ^B    et     nteise|Ltionem  legulae  et  dimetient  S    i.(    Si^ii&  G   liteia    224'^ 

Deinde  m  quadrante  4.J'  sume  S  lenun  "radu  di'itans  uno  a  puncto  A 
et  ut  ante  supei  D  H si^nih  aj plicata  ipguli  iqibus  ei  3  et  timetient  s  tom 
miin  s  sectn  Sit  I 

Jpsa  jgitur  1(t  lecti  Imea  bifaiiam  lecetur  m  K  sgnj  erque  centro 
umpto  msta  lüteivallum  IK  vel  K(t  cuculi  portio  FGH  desciipta  nei,easano 
veniet  etiam  pei  J"  7f  s  gni  It<ique  cir  mo  manente  unoque  eius  pede  posito 
in  punctum  circamfeientiae  B(  ü  iiatans  a  C)  giadu  uno  et  lehquo  Lireini 
pede  mtra  diametrom  AG  es  parte  C  defixo  par  circuli  poitio  m  semiciicnlo 
BCD  describatur  Habebis  itaqup  in  utnsque  limitis  ipsius  ABCD  sBmioii 
culis  smgulos  paiallelos  lasta  Ä    C  '^i^na  smgulos  si£,nifi  antps  gradus 

Paii  lat  one  |  ceten  pro  leliquis  gradibus  inscnbendi  sunt  paialleli,  velut  225'" 
id  ex  s  ibiecta  figuratioae  perspicuum  est 

In  bac  praesenti  dispositione  igitii  lUa  semiliametroiuin  diitmctio  seu 
divis  0  in  secünda  prnposit  one  ttad  ta  nun  ei  t  neceaaaria 

1)  Ha    hat  pa  arellt  ]j  Hb    hat  nurhrnils    j/j  ;    jiopustote 

cj  Ha.  hat  AC  atatt  aC. 


oder  C.  Die  Schnittpunkte  dieser  "Verbindungslinien  mit  BD  sind  die  Mittel- 
punkte der  gesuchten  Kreise,  die  dann  leicht  mittels  des  Zirkels  durch  A  und 
G  gezogen  werden  können.    Ebenso  für  den  zweiten  Halbkreis. 

3.  Methode,  Die  Radien  der  Kreise  werden  der  Tabelle  in  Buchl  Prop.  9 
entnommen  und  mittels  des  Zirkels  die  Mittelpunkte  von  A  aus  und  dann  die 
Kreise  selbst  konstruiert.  Die  Radien  werden  von  eiaer  Geraden  abgetragen, 
die  mindestens  58  (3i38:60)  mal  ao  groß  als  der  Durchmesser  der  Sapbea 
ist,  da  der  Radius  des  erstes  geneigten  Kreises  3437  Tl.  56  Min.  ist. 
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32  Liber  secundus. 

Postea  tertius  iDscribendorum  parallelorum  modus  es  numeBrali  tabula 
propositionis  noaae  primi  libri  trahitur.  Nam  divisa  recta  linea,  velut  in  ter- 
tia  propositione  admonetur,  sumptisque  A,  C  signis  perinde  atquo  polis,  igi- 
tur  pro  distantia  cuiusque  paialleli  at  A,  C  polis  circini  distendantur  crura  ad 
partes  totidem,  quot*)  in  tabula  memorata  numerali  iusta  distantiam  datam 
in  numeris  coiupreheuduiitur.  Nam  tale  distensi  circini  spatium  scribendi  erit 
paraDeli  semidiameter. 

'  Deiade  [  circißi  sie  extensi  pede  uno  ad  terminum  assumptae  circa  A,  G 

polos  distantiae  posito,  et  reliquo,  Tclut  antemoaitum  est,  in  dimetientem  AC 
utrimque  protractam  deflso  in  duobus  semicirculis  II AD,  DGB  singuli  descri- 
baatur  paralleli. 

Hie  modus  brevis  expeditusque  plurimum  habetur.  Non  enim,  velut  in 
primia  descriptionibus,  laboriosum  semidiametri  dati  paralleli  serutinium  re- 
quiritur,  sed  quatuor  limitis  dati  quadrantibus  in  gradus  distinetis,  et  una 
recta  linea  per  aequales  particulas  ipsis  semidiametri  limitis  partibus  divisa, 
parallelus  propositus  illico  doscribetur.  Hie  ergo  modus  paralleloä  inscribendi 
est  aptisäimus,    Secuadus  autem  primo  aptior. 

j-^  Parallelis  quoque  demutu  descriptis,  ipsius  sapheae  |  efflgies  omnino  est 

completa,  cuius  usum  et  utilitates,  quia  nOGnuUi  alii  iam  pridem  utcamque 
enarraverunt,  consulto  in  hoc  meo  opusculo  praetarire  sub  silentio  deeraTi. 

Propositio  tniiiita. 

Meteoroscopium  priamm  et  ipsius  regulam  construere. 
Es  sapbea  igitur  descripta  uaum  sume"),  velut  ABE,  quadrantem,  qui 
primum  est  meteoroscopium.    Quod  si  sapheae  descriptionem  eius  taata  gratia 

a)  Hg.  hat  gvod.  b)  Hs.  hat  summe. 


Kon 


4.  Proposition. 

r  Projektionen  c 


1.  Methode.  (Fig.  15).  Maa  legt  ICreise 
durch  je  drei  Punkte,  nämlich  durch  die  beiden, 
um  die  gewilaschte  Zahl  von  Graden  von  A  eat- 
femten  Punkte  auf  der  Saphea  und  den  dieser 
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Liber  aecundus.  33 

susceperjs,  satis  erit  tibi  parallelorum  iriclinatotuinque  portiönes  ad  ÄE,  ES 
latera  quadrantis  ÄBE  terminare,  posthabita  videlicet  ultflriori  descriptione. | 

Ita  eaim  in  aequenti  libro  sapheae  descripturus  sum  utüitates,  et  pro  eis  226' 
inquirendia  habendisque  aapheae  ipsius  dumtaxat  quadrante  sit  opus,  quamvis 
alii  earundem  enarrationes  utilltatum  sibi  totum  usurpent  limitis  orbem,  qiiod 
abs  ve  quidem  non  even.it.    In  eiplicando  enim  aapbeae  usu  et  eomiooditate 
aliam  illi,  aliam  ego  secutus  sum  rationem. 

Quapropter  nemo  miki  yitio  dabit,  rem,  ab  allis")  ante  me  multifaria 
proaecutam*")  commentatione,  a  me  quoqne  iioto  traetari  eommentario,  cum 
fere  omnos  dlversis  fulciamur  considerationibus,  neque  eiadem  pro  varia  uti- 
litatum  investigatione  viis  ingredientes.  Velle  suum  cuique  est,  et  renim  dis- 
color  usus, 

Sed  Eunc  eat  redeundum  ad  id,  unde  paulo  lapsa  est  oratio.  Ad  idem  igitur 
meteoro    op  um  exe  cendum,  i  ada     ege  nua   eg  \a,  cu  us  ta|lis  e  i  con  truct  o    227 

In    1  iuo  I  lan     tabulae  dam  es      ate    a  sol  da  farma  £      et  ob     a 

r  am  ae  s  [ual  täte  non  fa  1  n  tal  1  )  p  otrahe  reefcam  1  neam  4.5  ae 
quälen  alte  later  ii*  !■  F  juad  ant  s  ÄBE  ax  A  n  B  b  gnun  per 
sec  adam  i  roj  o  t  onen  d  datur  [uemadmod  n  al  qua  luat  or  sem  d  an  e 
tro  um  aapheae  es  centiu  E  usque  n  I  te  n  seu  r  umfe  ent  am  1  a  f  t 
et  fiat  ad  nsta  uu  dam  alae  les  npt  o  sei  et  uxta  iL  piotiabendo 
alam  ectau  1  neam  ps  AB  pa  allelam  atq  e  ab  eale  calam  Istanteu 
lit  tud  Ee  de  nde  see  ndam  i  arallela  u  a  nj  1  ore  aj  at  o  a  p  o  ja  allela  rece 
dentem  p        un  ero  graduu  n.    nsc   be  do 

Postea  e^  eendu  pe  pend  c  la  es  i  iTas  abiss4Bl     s  onum  s  gn  s 
s  noTil  s   uä"|ue  al   p  miam  parallelam    sed  de    j  un  jue  |  p  n  tis    ^u  busque  2  7 
irotrake    easde      pe  pend    ulares  us:[  e    n  ae    ndam  parallela 

a)  Hb  hat    ?  Hs  hat  j  o  H     hat  b  l 


Z  hl  entsp  ecbenden  P  nkt  a  f  dem  nach  B  ch  II  P  op  "   gete  Iten  Halb 
messe    AE 

Methode  l^nach  Bu  h  I  P  oi  ö")  (F  g  Ib  Man  verb  ndet  I  n  t  den 
Punkt  F,  der  den  gewünschten  Gradabstand  von  A  hat.  Schnittpunkt  mit  dem 
Durchmesser  A  C  ist  G.  Ebenso  erhält  Kiaa  mittels  des  entsprechenden  Punktes  H 
(^AF  =  AH)  den  Schnittpunkt  J.  IG-  ist  dann  der  Durchmesser  des  gesuchten 
Kreises. 

3.  Methode  (nach  Buch  I  Prop.  9).  Man  entnimmt  die  Eadien  der  Kreise 
der  Tabelle  hv.vr.  einer  Hilfsgeraden  wie  in  Buch  II  3.  Prop.  3.  Methode.  Diese 
Methode  ist  die  genaueate.    Von  den  beiden  anderen  ist  die  zweite  die  bessere. 

5.  Proposition. 

Konstruktion  des  zum  ersten  Meteoroakop  gehörigen  Lineala. 
Aus  festem  Material  wird  ein  Lineal  hergestellt,  dessen  Länge  gleich  dem 
Sapheahalbmesser  ist  und  auf  ihm  eine  Teilung,  ebenso  wie  auf  diesem,  an- 
gebracht. Die  Teilstriche  von  5  zu  5  sind  länger  ausgezogen  und  die  Zahlen 
beigeschrieben.  Mit  dem  einen  Endpunkt  wird  es  im  Mittelpunkt  der  Saphea 
drehbar  befestigt. 

AbhdlgB.  1.  GsBoh.  d.  math.  Wloä.  XSIV  ä.  3 


y  Google 


34  Liber  setundua, 

Denique  inter  primam  et  secundam  parallelam  graduuin  inscribe  uTiine- 
rum,  inoipiens  ab  A  signo  Tersus  B  progreäiendo,  in  primig  quinque,  deind©  10,. 
tertio  15,  siuque  posterius  aueto  numero  per  quinarium  usque  ad  gradus  LXXXX. 
Postremo  circa  punctum  Ä  parvam  rehque  portiunculam,  ut  foiamenflen 
possit  eiienlttre,  cums  centrum  sit  A  Signum  Reliquis  extra  AB  lectam  et 
secondain  paiallelam  partibua  ipsms  tabulae  amputatis  complebitur  ipsius  igi 
tur  regulae  constnictio,  quae  in  fgramen,  cuius  centrum  iuit  Ä  Signum,  cum 
parYitlc  clavo  tigatur  intra  F  centrum  quadraatis,  ita,  ut  ip&a  espedite  volvi 
valeat.  Consuraatum  itaque  habebis  pnmum  meteoroicopinm,  fuius  i,onstruc 
tionis  demonstratiOEem  pnmus  exphcavit  liber 

Verum  propter  ultimam  utilitatem,  videlicet  de  iüta  pei  bolis  iltitudinem 
8'  invenienda,  et  aha  ]  quaedam  problemata,  opub  eiit  etiam  si.aU  Riauum,  cmu^ 
eompoaitio  posteiius  tractabitui,  piopusiticiie  lesti  lilii  juiiti    quie  ilhnc  ad 
8°  hanc.  assumatur  legulam    ] 
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JOANNIS  VERNEKI  NOPJMBEEGENSTS     ^^ 
DE  METEOROSCOPIIS. 

LIBER  TERTIUS. 
Primi  Meteoroscopii  usus. 

Hypothese». 

Circuli  ilb,'')  qui  super  Lommuni  aicumferenti^d  at  uums  latois  secti 
one  m  meteoi oscopiu  contuirentes  ad  alterum  eiuf.  latus  abeaat  smguli,  mch 
nati  dicentui,  quoU  inclinatos  cuculos  la  sphaerae  superhde  designato*.  rp 
praeientent 

IIlos  veio  saper  his  hainiversos  atque  sese  vicisbim  non  secantes,  quo- 
rum  aln  maioiei,  iiuidam  \ero  minores  yidentur,  ae qua dist inte s  appellalio 
quoniam  iidem  Lireulosi  super  »iphaerA  aequedis taute s  figuraat 

Alterum  denique  metpoiosecpii  huius  latuf,  super  quod  videhcet  inthnati 
de  eomrauni  eorum  |  coacuisu  descendvmt,  basim  dpcievi  nommare  2 

CirLumfereutiam  autem  meteoioscopii  eiusdera  quadiantem,  quodquartam 
circulans  ponpkönae  partem  LOntmeat,  haud  iniuria  nonunabo 

His  Bic  exposibs  cuiietas  orgam  hmus  commoditate^  esphtabo  Lreyiu'^ 
etiam,  quam  restante  diei  valeant  Sed  id  in  primi'<  esse  admonendum  arbitrm, 
nonnullas  propositiones  nee  uno  tintum  msdo  abaolvi  posse,  cum  aliquaadu 
idem  piopositum  pantei  et  aequedi stantibus  et  mchnatis  enodabitur,  noanum 
quam  Tfero  sohs  aequedistaatibus,  quandoque  etiam  modis  utnsque  alittr 
Ubi  autem  id  usu  veniet,  quid  tant,  fien  doceat,  aon  silebo  Nune  lem  ip'.am 
invocato  maximi  optimique  dei  nomine  tiaotandam  suscipio 


a)  Hs  bat  cdcuI-s  /Ho'! 


DE  METEOROSCOPIIS. 
DRITTES  BTICH. 

Hypothesen. 

Die  Projektioaea  der  geneigten  Kreise  werden  selbst  gleichfalls  „geneigte'' 
Kreise  genannt,  ebenso  die  Projektionen  der  Parallelkreise  (aequidistantes) 
gleicbfalls  Parallelkreise.    Definition  von  Basis  und  Quadrant. 
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Pro  praesenti  ■ 
P     M  t  i 


Propositio  prima. 

110  varium  &c.  multiplieem 
l     t  bt  d 


reintroitu 
t      t 


1    d    t     t 


d     p    t 
P       1     d 
m      t 
mp  t  t 
i   t     t 


V       d     I     Ol  mV] 

t      b    1  b 

xitnn    p      t        gl! 


t    t 


1     t 


t    d  t    Ut       t  d  t    d 
in       1       1  g 

"T  d       X\\ 


ql       qbhptod       t 
d      XX\     t  \II  gr  1        I    t      p     t        gl        p 
t  fT  d      XII      b        t     1      t  m      mi    t  t  t  1     d   t     t 

Itb  1  pmltp  ptit  d 

1      \\r\  t 

Sdtttxddt  bdb  p 

iditm        mt        tdb  mratisfini  mit        cml 

lU  pgl  mtt-t  mt  idttb 

oäartui  Ut  Sit  aicu^>  unus  giadus  WV,  alter  vero  arcus  gradus  XII;  jgitm 
supei  eorum  altero  m  quadiante  numerato  applicata  regula,  et  reliquo  in  ea- 
dem  regula  computato  mter  aequedistantes  arcus  tertius  apparet  gradus  4  mi- 
nutias  L,*]  seu  iere  gi^idus  5 

a)  H-*   hat  I 


1.  Propositioii. 

Lösung  TOD  12  Fundamentalaufgaben  (introitus)  mittels  des 
1.  Meteoroskops  (Fig.  17). 

Hierbei  wird  in  einem  rechtwinkligen,  sphärischen  Dreieck  aus  zwei  be- 
kannten Stücken  ein  drittes  bestimmt.  Die  Seiten  des  Dreiecks  seien  l  (Hypo- 
tenuse), a  und  <S,  der  der  Seite  d  gegenüberliegende 
Winkel  sei  e.  Im  allgemeinen  wird  a,  wie  die  Figur 
zeigt,  an  der  Basis,  X  am  Lineal  und  «  am  Quadranten 
abgelesen,  3  ist  durch  den  zugehörigen  Parallelkreis 
bestimmt,  ebenso  wie  «  durch  den  „geneigten  Kreis" 
oder  Meridian. 

1.  Gegeben:  s  =  25",  Resultat:  ;.  =  29|". 

<i=-  12". 
Man  stellt  das  bewegliehe  Ende  des  Lineals  auf 
Fig.  II.  25"  am  Quadranten  und  sucht  den  Schnittpunkt  mit 

dem  Parallelkreis  12";  auf  dem  Lineal  wird  dann  29^- 
abgelesen.  Entsprechend  werden  auch  die  folgenden  Aufgaben  mechanisch  gelöst. 

Die  nuuieri sehe  Lösung  ergibt  sich  aus  sin  k  =  ^; —  au  29*28',  Keigt  also, 
daß  das  mechanische  Verfahren  innerhalb  der  Ablesegenauigkeit  den  richtigen 
Wert  gibt. 
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Tertms  iutroitus  fit,  quaado  datis  duobus  areubus  i  inaequalibus,  uno  eorum  230' 
super  basi  a  centro  versus  quadrantis  peripheriam  computato,  et  per  reliquum  inter 
aequidiatantes  super  eo  iiiclinato,  qui  priorem  artirni  super  basi  namerato  ter- 
minat  ascendendo  numerantes,  ac  es  regula  super  talis  nmneratiouis  finem 
applicatae,  tertiam  reperimus  aicum.  Ut  si  cum  gradibus  XXVII  et  XII  gradi- 
buB  praesens  fieri  debeat  iatroitus;  igitur  uno  eonim  arciium,  velut  admoni- 
tum  est,  computato,  alterum  vero  aroum,  scilicet  graduum.  XII,  auper  inclinato 
priorem  arcum  graduum  XXVII  in  basi  terminante  si  computaverimus,  et  ad 
finem  numerationis  huiusmodi  regula  diligenter  accomodata  tertiam  habebinms 
es  eadem  regula  graduum.  summam  SXIX  et  semis  fere.  In  boc  tertio  introitu 
nibil  refert,  utrum  praepositorum*)  arcuum  super  basi  computemus.  Semper 
enim  idem  invenietur. 

Quartus  introitus  fit,  quaiido,  velut  praemittitur,  praepositis  duorum  ar- 
cuum  numeris,  unus  super  basi,  alter  vero  super  inclmato  accipitur,  tertium  es 
quadrante  inter  basim  et  regulam  compiebensum  ttabimua.")  IJt  sLnt  prae- 
positi  arcus  gradus  XXVII  et  gradus  XII  &i  emm  gradus  XXVII  super  basi 
computaverimus,  erit  tertius")  ex  quadranjte  giadus  XXV  minatae  XX  fere.  231'^ 
Si  vero  XII  gradus  super  basi  sumpserimus,  eiit  aicus  tertius  fere  gradus 
LXVin  minutae  XX. 

Quintuä  introitus  fit,  datis  arcubus  duobus,  quando  unum  in  regula  nu- 
meratum  applicamus  aequedistanti,  qui  eorum  alterum  signifieat,  tertium  ca- 


c)  I 


b)  Hb.  hat  trahimits  korr.  i 


2.  Gegeben;  e  =  27",  Resultat:  Ö  -  5". 

1=  12'^. 
Aus  sinS  —  sins'Sini  ergibt  sieb  ä  =  ö''2'. 

3.  Gegeben:  c.  =  97",  Resultat:  X  =  29^-". 

d  =  12". 
Aus  cosl  =  cosK  ■  cosÄ  ergibt  sieb  J.=  29"22'.    a  und  ä  können  bei  d 
Aufgabe  vertauscht  werden. 

4.  Gegeben:  a)  a  =  27",  Resultat:  £  =  25"20'. 

ä  ==  12". 
b)  0!  —  12",  Resultat:  s  =  68'>20'. 

<S  =  27", 
Aus  tg£  =  tgi5:siiiß  ergibt  sieh  s  =  25"5'  bzw.  67"48'. 

5.  Gegeben:  i  ^  12",  Resultat:  e  —  25". 

(i=     5". 

Hierbei  ist  sine  =  —. — r-;  die  Aufgabe  ist  die  gleiche  wie  Aufgabe  1,  i 
so  das  gewählte  Zahlenbeispiel. 

6.  Gegeben:  a)  «  =  30",  Besultat:  <;  =  22". 


y  Google 


38  Liber  tertius. 

pientea  es  qaadraate  inter  basim  et  regulam  cotnprehensum.  Siciit  duo  arcus, 
quorum  unua  sit  gradus  Sil,  alter  gradws  V,  quod  si  super  regulam  gradus 
duodeciin  cömputaverimus,  et  huios  computationis  tevmino  regTila  super  reli- 
quum  inter  tiequedistantes  numeratum  diligenter  applicata  tertius  es  quadraate 
reddetur  arous  grad.  XXV  fere. 

Sestus  introitas  est,  quando  datis  numeris  duoLus,  super  uno  illorum  ia 
quadrantis  peripheria  numerato,  posita  regula,  reliquum  in  eadem  regula  nu- 
meranteB,  et  per  inclinatum,  qui  euin[?]  directe  ad  basim  descendentes,  eum  aeci- 
pimus  numerum,  qui  super  basim  centro  et  eodein  inclinato  clauditur.  tJt  sint 
231'  propositi  numeri  XXX  et  XXV,  sl  super  |  XXX  in  quadrante  regulam  accomo- 
daverirnua,  per  reliquum  sumemus  ex  basi  gradus  XXII.  Sin  autem  contra 
fecerimus,  habebimus  es  basi  gradus  5XVII  et  quasi  semis. 

Septimus  introitus  est,  quando  propositis  duobus  aroubua  «nam  eorum 
super  regula  computatum  ad  alterum  inter  aequidistantes  numeratum  per  regu- 
lam accomodantes  tertium,  qui  centro  et  inoliuato  priorem  prOposifcorum  nu- 
merorum  termiuante  clauditur,  ex  basi  sumimus.  Ut  sint  propositi  graduum 
eri  XXX  et  XIIII,  ergo  gradibus  SXX  per  regulam  super  XIIII  inter 
applicatis  tertium  es  basi  numerum  obtinebimus  graduum 
fere  XXVII. 

Octavns  iatroituS  fit,  datis  areubus  duobus  et  super  unum  eorum  in 
quadrante  numeratum  posita  regula,  per  alterius  vero  super  basim  computati 
flnem  inclinatus  evadons  quaesitum  in  regula  numerum  tertium  ostendet,  üt 
si  posuerimus  regulam  supra  gradus  XXV  quadrautis  et  supra  basim  gradibus 
232''  XX  computatis,  per  inclinatum,  qui  eos  in  basi  terminat  gradus,  es  |  regula 
XXIT  sumimas,  qui  tertium  perhibent  numerum.  Ac  si  gradus  XX  in  qua- 
drante atque  gradus  XXV  supra  basim  numeravimus,  tertius  emerget  numerus 
graduum  XXVI  et  semis  fero. 

b)  s  =  25",  Eesultat:  ß  =  27-^''_ 

X  =  30"- 

Aus  iga  =  tgi-cos£  ergibt  sieb  c<  =  aS^O'  bzw.  ST^ST'. 

7.  Gegeben:  ).  =-  30",  Resultat:  a  =  27". 

Aus  cos«  = ;  ergibt  sieb  a  =  26''48', 

cob5      * 

8.  Gegeben:  a)  e  =  25",  Resultat:  l  =  22". 

ß  =  20". 
b)  E  =  20",  Resultat:  l  =  26^". 

«  -  25". 
Aus  tgl  =-  tgß:cosE  ergibt  sich  k  =  2l"53'  bzw.  =  26"23'. 

9.  Gegeben:  a)  s  =  25*,  Resultat:  ä  =  9". 

«  =  20". 
b)  s  =  20",  Resultat:  ö  =  8" 40'. 

a  =  25". 
Aus  tgÄ  ^=  tge  sine  ergibt  sieb  i5  =  9"4'  bzw.  8"45  . 
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Nonus  introitus  est,  quando  datis  duoliua  arculjus  attj^ue  mxta  praece- 
dentein.  introitum  numeratis,  tertiimi  ex  inclinato,  i^ui  alterum  eorum  in  basi 
numerataai  terminat,  aceipinms,  computemus,  nt  prius,  gradus  XSV  in  qua- 
drEinfco  et  gra.  XX  supra  basim,  et  ex  inclinato  gra.  XX  super  basim  terminante 
inter  eandcm  basim  et  regulam  tertius  exhibebitur  numerus  graduum  ferme  IX. 
Si  vero  contra  feeerimus,  gradus  exoipiemus  VIII  miniitias  XXXX  fere. 

Decimua  introitus  fit,  oblatis  numeris  duobus,  et  uao  etiam  super  basi, 
aitero  in  regula  recensito.  Deinde  regula  ipsa  sensijn  vel  levata  yel  depressa, 
donec  finis  computati  super  eam  nunieri  inhaereat  inclinato  priorem  nume- 
rum  äuper  basim  terminanti;  areus  enim  (^uadrantis  |  ipsa  regula  et  basi  com-  23ä" 
prrfiensns,  quaesitum  ostendet  numerum.  Sint  ergo  duo  arcus,  quorum  unus 
^adus  XX,  alter  vero  gradus  XXII  eomplectatur.  Deinde  puncto  regulae  grad. 
in  ea  XXII  tei'minante  paulatini  aut  sublato  aut  submisso  quoque,  usque  in- 
sideat  inclinato  ex  basi  gradua  XX  clauilenti  mos  ex  quadraate,  inter  basim 
et  regnlam  tertius  proditur  numerus  graduum  XXV, 

TJndecimuR  introitus  fit,  qnoties,  ut  in  praeeedenti  introitu,  duobus  arcu- 
bvis  computatis  tertium  aecipimus  es  inclinato  inter  basim  et  regulam  conciu- 
stun.  Itaque  praemissis  duorum  arcuum  numeris  XX  et  XXII,  nt  praecedens 
admonet  introitus,  computatis  tertius  numerus  invenitur  grad.  IX  et  ferme 
minutiarum  X.  i~ 

Duodecimus  introitus  fit,  quoties  duobus  areubus  propositis,  super  uno 
eorum  in  quadrante  regula  poaita,  per  alterum  vero  consideremus  eum  incli- 
natum,  qui  per  communem  vadlt  sectionem  aequidi|staiiti3  eundero  alterum  233'' 
Humerum  signifieantjs,  ut  regula,  et  prius,  applicata  in  eundem  igitur  inclina- 
tum  et  centrum  super  basi  tertius  apparebit  numerus.  Velut  si  propositi  duo 
arcus  fuerunt  gradus  XXXXI  et  gradus  XXIIII,  bis  boe  modo  in  meteorosco- 
pium  missis,  accipimas  ex  basi  gradus  XXXI  minutas  fere  XX. 

10.  Gegeben;  a  =  20",  Resultat:  «  -=  25". 

;.=  22". 
Aus  eoss  =  iga-.tg).  ergibt  sich  i  =  25''4:4'. 

11.  Gegeben:  k  =  22",  Kesultat:  6  =  Ö^IO'. 


;gibt  sieb  3  =  a"2l'. 

1",  Resultat;  «  -=  3l"20', 


Aus  siutt  =  ig6:ig£  ergibt  sich  a  =-  29''14'. 

Am  Schlüsse  macht  der  Verfasser  noch  darauf  aufmerksam,'  dafi  man  auch 
4ie  Minuten  durch  passende  Teilung  des  Raumes  zwischen  aufeinanderfolgenden 
Craden  ablesen  könne,  indem  man  für  15'  ein  Viertel,  für  12'  ein  Fünftel  usw. 
nehme. 

Da  diese  Aufgaben  im  folgenden  stets  ^wiederkehren,  sei  hier  nochmals 
eine  ZusammenstelluEg  gegeben: 


y  Google 


40 


Liber  tertius. 


Inter  hos  autem  introitus  duodecim  nullus  alteri  consentit,  praeter  pri- 
irnim  et  qnintum,  qui,  quamvis  in  operatione  sint  diversi,  in  tertio  tarnen  arcu. 
reperto  concordant;  utroqueenim  idem  nobis  esliibebitur  avcus. 

Super  quolibet  denique  praemissorum  introituum,  quotiens  unus  aut 
uterque  Bumeroram  inti-oitualium  non  integris  tarnen  consistit  numeris,  sed. 
etiam  minutias  eompleetitne,  ea  tunc  uteniur  cautela,  ut  eisdem  minutiis  aä 
hX  comparatis  noteinus,  Quajita  de  IiX  siat  portio,  tantam  quoque  sectionem 
de  spatio  inter  duos  vel  inclinatos  vel  aequidistantes  prosimos,  in  quo  finia 
introitualis  numeri  ceciderit,  assumamua.  Velut  si  niinutiae  XV  integris  gra- 
233-  dibus  aecesserint,  quarta  huiusmodi  |  spatii  sumenda  erit,  quoEiam  XV  qna- 
drans  sunt  es  LX.  Si  XII  minutiae  supereut,  quintum  spatii  occurrentis  iuxta 
aestimationem  nostram  accipiemus,  quoniam  XII  de  LX  quinta  pars  existnnt, 
si  XX,  tertium;  si  XXX,  diraidium;  si  XXXX,  duo  iertiaj  si  L  minutiae  erea- 
cant,  quinque  sexta;  si  X,  sextum  unum  ipsius  occurrentis  spatii  luxta  introi- 
tualem  numenim  opinione  nostra  computemus.  Et  id  in  omnibus  usu  veniet 
propositionibus. 


Cuiuslibet  1 


Propositio  secunda, 

neti  super   orbita    solari 
quem  aiunt  declinatione: 


-opositi 


Igitur  raaximam  solis  declinationem,   quae  nostra  deprehenditur  aetate, 

gradus  ferme  XXIII  minut.  XXVIII,  quadrante  computatam,  cum  arcu  solaris 

2S4'  itiaeris  |  dato  puncto  atque  proxima  aequalitatis  notae  concluso,  per  introi- 


Auflösang 

tg£    =tgJ:sinc 

tgc  =  tgi'  oose 
cosa=  fiosi:cos(5 
tgi  =tgßicos* 
tgö  =  tg£  -sina 
COS£  =  tga  :  tgi 
eoS{5  =  eosA  :  cos« 
sin«=  tgiS:  tg{. 


Bestimm 
(Ekliptik). 


3.  Proposition. 
■  Deklination  eines  Punktes  der   Son 
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tum  11.^)  niete oroscopio  demergamus ,   arciis  itaque  repertas  intentum  prae- 
stabit. 

Ut  a-utem,  quod  praeceptio  baee  admonet,  cognitu  sit  facilius,  eupiat 
quispiam  experiri,  quanta  sit  declinatio  capitis  seu  initii  geminorum,  is  per 
pra«m.issam  doctrinam  illico  depreliendet  quaesitam  decliiiatioiiem  esse  quasi 
graduum  XX  et  miniitiaram  XII,  facto  scilicet  jatroitu  secundo  cum  gradibus 
XXIII  fflinutiis  XXVIII  masimae  deelinationis  atque  gradibus  LX;  tanto  enim 
arcu  geminoruin  Caput  ab  puncto  vernalis  aequalitatis  remOTetur. 

Propositio  tertia. 

Oblata  declinationi  rcspondens  ex  solari  via  punctum  inda- 

Igitur  pev  primnm  aut  quintum  iutroitum  maxima  sülis  declinatio  cum 
declinatione  proposita  huic  organo  committatur;  arcns  enim  extractus  propo- 
Bitum  ab  ]  sülvet  2' 

isit  e  go  lechnafio  oblata  graduB  W  minutiae  XII  Ea  Lum  giadil  US  XXIII 
minutiis  XXVIIl  meteoioscopio  demeiaä  giadus  nobis  rtpoitalit  LX  tot  igittu 
quaesitus  punrtus  ab  altero  ae^umo  ti  rum  aequdUtatö  recedit  ^  enin  tai  en 
cum.  m  signiferj  qaatuor  huiusmodi  pan^'ta  leperiantui  hoc  i  aeto  non  poten 
mus  dpfmiie  cui  ex  illis  talis  declinatio  debeatur  nisi  nobis  iixeiit  aliquis 
quam  zodiaci  quarta  u  piopositum  possileat  punctum  Earum  lutem  quaita 
rura  uaa  e&t  vemalis  qiiie  de  aiietis  m  hoins  in  caucn  priULifium  exit  aha 
a^stnihs    ^uic  hiuc  cai.ieii%  initium  eapite  terminatur  librae   tertia  deindfr 

a)  Hs.  !iat  II  kotr.  aus  JU. 

Es  sei  in  Fig.  18  1  die  Länge  eines  Punktes  der  Ekliptik 
(Abstand  vom  Früblings paukt  auf  der  Ekliptik  gemessen),  ö  die 
Deklination  dieses  Punktes  und  £  der  Winkel  iwiscben  Äquator 
und  Ekliptik  {Ekliptitachiefo;  b=  23"  28'),  dann  erbält  man 
die  Deklination  ä  durcb  Aufgabe  2  (sin  6  =  sin  e  sin  i).  Zam  Bei- 
spiel ergibt  sich  für  das  „caput  seu  initium"  der  Zwillinge  {X  =  60") 
d  =  20"  12'.  [ceobnerisek  20*  10']. 

S.  Propositlon. 

ümkebrung  der  vorigen  Aufgabe;  Bestimmung  der  Länge  eines 
Punktes  der  Ekliptik  aus  der  Deklination. 

Losung  mit  Aufgabe  1.  (sin  i  =-  sin  d  :  sia  s)  Als  Beispiel  wird  das 
gleiche  wie  oben  gegeben  und  dabei  darauf  hingewiesen,  daß  nocb  der  Qua- 
drant des  Tierkreises,  in  dem  der  betreffende  Punkt  liegen  soll,  angegeben  sein 
muß,  da  sonst  der  einen  Deklination  4  Längen  entsprechen  können. 

i.  Propositioii. 

Bestimmung  der  maximalen  Deklination  der  Sonne  d.h.  der 
Ekliptikschiefe  aus  Deklination  und  Eektaszenaion  eines  Punktes 
des  Tierkreises. 
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autumnalis,  quae  de  principio  librae  incipiens  iuitio  capricorni  fitiitur,  postre- 
ma  est  Memalis   iade  iaolioans  et  ia  avietis  caput  exieüs, 

Fropositio  quarta. 

Bxhibita   signiferi  portione  cum  eius  decliiiatioae  niasimum 
Bolis  ab  aequatore  reeesäum  scrutari. 
>'  Quod  si  datus  zodiaei  arcus  ab  capite  arietis  |  inchoans  quadrante  minor 

fuerit,  ipse  numerorum  iiitroitiialmm  unus  erit.  Sin  autem  maior,  minor  tamen 
Bemiciroulo,  ipse  semicirculo  demptus  introitui  numernm  aptura  relinquet.  Quod 
si  seroicirCülo  superetur,  quadrautibus  tamen  trlbus  minor,  eodem  semicirculum 
dementes  reliquum  nuraerum  pro  introitn  nostro  servemus.  Ubi  autem  trea 
escedit  quadrautes,  datae  signiferi  portionis  arcum  ex  gradibus  CCCLX  sive 
signis  duodecim  auferentur,  reliquum  servemus  iterum  pro  uno  intervallium 
numerorum,  cum  quo  et  declinatione  proposita  primus  aut  quinus  flat  iatroi- 
tua.  Sic  enim  maxima  solis  prodibit  declinatio. 

Veluti  si  proposita  sit  declinatio  graduum  XX  cum  minutis  XII  duobus 
signis  ab  arietis  capite  inchoatis  debita,  et  nostra  fuerit  intentio  maximam 
solis  declinationem  reperire.  Igitur  per  primum  aut  quintum  iutroitum  gradus 
LX  cum  gradibus  XX  minutiis  Xll  propositae  declinationis  meteoroscopio  com- 
mittamus,  illo  ")  namque  quaesita  solis  maxima  declinatio  reddetur  gradus 
XXIU  et  semis  feue. 

Propositio  quiuta.  | 

Cuiusvis  areiis  solaris  orbitae,  qui  de  puncto  aequinoctii  ver- 
0°  naiis  inchoet,  gradus  aequatoris,  quibus  ipse  in  liorizonte  recto 
peroritur,  investigare. 

Quod  fii  datus  siguiferi  areus  a  capite  arietis  initium  habuerit,  et  qua- 
drante  fuerit  intenor,  eum  rum  maxima  solia  declinatione  supia  quadrantem 
numerata  pei  sestum  meteoroscopiu  mtioitum  indueamus  Numerus  «nim  ita 
repeitus,  intentam  praebebit  ascensionem  rectam  TJt  ^i  propusitum  fuerit  in- 
veniie  arcum  aequatons,  qui  toti  aiietis  signo  secundum  honzontem  rectum 
coonatu!     Eifjo  pei  introitum  sestum  maximam  solis  declinationem    in    qua- 

a)  BC,  modo. 

Lösung  mit  Aufgabe  5  (sin.f  ^  sin  6  :  ainil).  Das  Beispiel  ist  das' 
gleiche.  Ist  180^>1>90",  so  wird  der  Winkel  180"  — A  benutzt,  für 
270*>l>  ISO^iii—  180*,  für  360*  >  i  >  270*:  360"  —  i.  Duo  signa 
=  zwei  Tierkreis zeiebeu  wird  an  Stelle  von  60*  gebraucht;  XII  signa  =  360". 

5.  Proposition. 

Bestimmung  der  Eektaszcnsion  eines  Punktes  des  Tierkreises 
aus  seiner  Länge. 

Löaang  mit  Aufgabe  6.  (tg  o  =  tg  L  cos  e). 
Beispiel:  ;.  =  30";  k  =  28".  (Numerisch  27"  54'). 
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Liber  tertius.  43 

diaEte  numei atim  cim  giadib  isXW  signii    et  s  mptnoios  op  o  si  mmittamiis 
asteniiio  le  ta  giaduum  quasi  WVIII  emarint    quod  Pst  piopositum 

Idem  quoiiue  q«i  «olos  conficiemua  iequedistantes   facto  äcilicet  iiitioitu 
lut  pnmo  aut  quinto  per  dafi  arcus  eomplementum  atjue  compleaieiitTiin  de 
Lhnationis.  puncti  |  zodj.au  eundem  areum  terminantis   complementum  nani  j^ue  "36' 
aicus  pxtracti  propositi  aiuis  aignifen  recta  ent  asceasio 

Eepptam  ergo  Signum  arietis  cnius  a'^eenaionem  lectam  inveniie  desideio 
docli  at  o  puach  aiiefis  Signum  teimiaiatis  est  pet  seoundam  Imius  fprme 
gr-iduum  SI  mmutiaium  XSSl.  quibus  dempti^  jualiauti  *)  ho<'  eit  giadibus 
LXXXX  reliquum  seilioet  grad  LXWIII  et  semis  cuiÄ  giadibns  LX  comple 
meato  sciUcet  oblati  arcus,  per  pi  mum  aut  quintum  mtio  tum  oig'ino  hui^  im 
mitteiuus,  gradus  elieio  LXU  quorum  complpmentum  scihuet  gralus  WVIII 
quaesitam  itenim  piaestabit  ascensionen  iSL-tam  Complementum.  autem  eum 
voco  aicam  qui  relmquitui  dempto  arou  aliquo  de  gradibus  LXXXX  übi 
vero  proposita  aodiaci  portio  juadrantem  eirculi  superavent  »iemiLirculo  tamen 
minor  ipsum  de  semieneulo  auferentes  lesidm  rectam  ascnsionPin  lusfca 
piaemissum  prae  eptum  quaeramua  qua  de  aeraicireulo  sublata  quaesita  lelin 
quetur  ascensio  lecta  Quot  si  datus  signifeii  arcus  'ipmicirculum  excedens 
mmoi  fuent  tnbus  quadian|tibus  ergj  ipsi  »pmiciiculus  dematui  et  leliqui  336' 
quaeratui  aseen^io  reeta  quae  semicirculo  mrsus  addita  rectam  '')  quae  pete 
batui  constabit  af  eusioaem  ablata  demnra  zodiaci  portione  maioie  quidem 
quadiaatibus  tnbus  ipsa  gradibus  CGCLS  id  est  toti  ciiculo  £.uUata  lesilui 
deaiqiie  aicas  laxta  praeceptum  lam  tiaditum  lecta  lUTeniatur  ascensio  qua 
dempta  toti  cireulo  propobitum  item  constabit 

Illud  tamen  nemmera  puto  lateie  quod  quadrans  aodiai'i  ex  ae  lumoftio 
vernäh  prmcipium  habentis  m  bonzonte  lecto  tum  aequatont,  quadrante 
peiouatur  at  Bemicireulus  zodiaci  lade  qioque  etorti  cum  semicirculo  aequa 
tons  et  quadrantes  eius  tres  ab  eodem  \eniali  aeiiiaoctio  inoboati  pro  ascen 
sione  le  ti  ties  lidl  eant  aequatms  juidiante'! 

Pro|i08itio  sexta, 

Ascensione  proposita  reeta    de    vernalis    aequihoctii    puncto 


a)  Hs.  hat  quadrantjbus.  b)  Hs.  bat  rectaraque  korr.  in  rectam. 

Andere  Art  der  Lösung  (per  solos  aequedisiantes).  Man  sucht 
zuerst  die  Deklination  tf  des  Punktes  mit  Aufg.  2  (sinä -=  sinE  ■  sini)  (=11"  30', 
numeriscb  11"  29').  Dann  wendet  man  Aufg.  1  auf  die  Komplementwinkel  von 

i.  und  d  an  (cosk  = ^j  und  erhält  so  den  Komplementwinkel  von  a;   es 

werden   somit  hier    90"  ~  i   und    90"  — tf   am   Quadranten    gemessen    und 
90"  —  a  am  Lineal  abgelesen.    Die  Elimination  von  ä  aus  den  Gleichungen 

coSB  =  — -j  und  sin  J  =' sin  i  ■  sin  J.  ergibt  cnit  r  ^^  — -. —  oder,  wie 

«OB*  »  )/l  — sitt^BsinU 

oben,  tg«  =  tgl-cosE.  Beispiel  wie  oben;  5  =  11"  30'. 

Für  die  Fälle  A  >  90"  werden  wieder  die  obigen  Regeln  gegeben. 
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44  Liber  tertius. 

Igitur  cum  masima  solis  deelinatäone  atque  cum  datae  lectae  asceii- 
sionia  arcu  supra  basim  computato,  introitua  fiat  oetavus,  qui  namquc  sie  ex- 
cipitur  arcus  quaesitum  ostendet,  Haec  quidem  ita  fiunt,  dum  proposita  recta 
aacensio  quadrantem  non  escesserit.  Velut  si  ascensio  recta  fuerit  graduum 
XXVin,  ea  supra  basim  computata  cum  gradibus  SXIII  minutis  XXVIII  per 
introitum  octavum  meteoroscopio  si  committatur,  intentiim  emerget  graduum 
XXX  zodiaci,  quibus  data  competit  ascensio  recta. 

Äliter  vero  propositnm  per  aolos  aequedistantes  sie  expedietur.  Imprimis 
secundo  introitu  per  declinationem  aolia  maximam  ia  quadrjuite  computatam, 
atque  complementum  ascensionis  recttiG,  si  ipsa  quadrante  fuerit  inferior,  ar- 
eus  extrabatur,  quo  de  gradibus  LXXXX  dempto,  reliquum  cum  ascensione 
recta  primo  vel  quinto  introitu  meteoros copium  repetat;  elioitus  itaque  arcus 
est  signiferi  portio,  cui  data  respondet  ascensio  recta.  Sit  ergo,  ut  ante,  recta 
ascensio  grad.  XXVIII;   cum  eins  itaque  complemento  graduum  LXII  atque 

"  maxima  solis  declinatione  grad.  XXIII  et  |  semis  fere  super  quadrante  nume- 
rata  Becundus  fiat  introitus,  arcuque  invento  de  gradibus  LXXXX  sublato  reli- 
quum cum  ascensione  recta  grad,  XXVIII  primo  vel  quinto  introitu  meteoro- 
scopio si  rursus  immittatur,  elicitur  nobis  quaesita  zodiaci  portio  graduum  ferme 
XXX;  quod  est  intentum. 

Quando  vero  dabitur  ascensio  recta  quadrante  maior,  minor  tamea  semi- 
circulo,  ea  semicirculo  detrabatur,  et  residui  debitus  investigetur  ex  dicta 
doetrina  signiferi  arcus,  qui  semicirculo  iterum  sublatus  propositum  re- 
linquet. 

At  si  data  recta  ascensio  fuerit  maior  semicirculo,  minor  tamen  quadran- 
tibus  tribus,  ipsi  semiciroulus  auferatur,  cum  reliquo  arcus  signiferi  velut  ante 
quaeratur,  quo  dimidiae  circumferentiae  adieeto  rursus  constabit  intentio. 

Ubi  demum  datus  ascensionis  arcus  reetae,  quadrantes  tres  superaverit, 
ipse  toti  circulo  deraatur,  quo  iterum,  ut  priua,  zodiaci  arcus  inveniatur,  qui 
toti  circulo  sublatus  arcum  reliaquit,  qui  de  zodiaco  datae  ascensioni  reetae 
competit.  Id  quoque  neminem  fugiat  in  horizonte  recto  qua3rantem  aequatoris 

8'  zodiaci  quartae  deberi  semicirculum  quoque  semicirculo  et  quadrantes  ]  tres 
tribus  quadrantibus  cooriri,  ipsos  scilicet  computando  de  punctis  aequinoctia- 
libua. 


6.  P 

ropoi 

sition. 

jtimmung    der   Länge 
Bektaszension. 

eine. 

5   Punkti 

des   Tierkreises    aus 

Losung  mit  Aufgabe  8  (tg  1  -  tg  a :  cos  s).  Beispiel  «  =  28",  ^  =  30". 

Andere  Art  der  Lösung  {per  solos  aequedistantes).  Man  wendet 
auf  e  und  90°  —  a  Aufg.  2  au  und  erhält  einen  <C  9;  (sin  ip  =  sin  e  cos  «),  dann 
auf  90" —  (p  und  a  Aufg.  1  (oder  5)  und  erhält  l  fsLnA  =  — — |.  Die  Elimi- 
nation von  9?  aus  den  beiden  Gleichungen  ergibt;  sin  k  =      --^.-z^—. oder, 

wie  oben,  tgA  ^=  tgo;  coss.    Das  Zahle nbeispiel  ist  da.s  gleiche,  jedoch  der 
Hilfs Winkel  nicht  angegeben. 
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Liber  tertius,  45 

Propositio  septinia. 

Lunae  latitudinem  explicare. 

Si  itaque  argumentum  latitudinis  lunae  quadrante  minus  fuerit,  ipsum 
cum  gradibus  in  quadrante  compuiatis  maximae  latitudinis  lunae  organo  prae- 
senti  committamuB  per  secundum  introitum.  Quod  enim  ita  consurgot,  latitudo 
lunae  quaesita  erit.  Ut  sit  argumentum  latitudinis  lunae  graduum  XXXXV, 
eos  cum  gradibua  V  maximae  latitudinis  lunae,  supra  quadrantem  numeratis 
per  secundum  introitum  meteoroscopio  immergens  excipio  gradus  III  et  semis; 
tanta  est  ergo  latitudo  lunae  pro  subiecto  latitadinis  argumento,  et  septentri- 
onalis  aacendens. 

Ubi  autem.  hoc  argumentum  quadrantem  eseesserit,  minus  tamen  semicir- 
culo,  ipsum  de  semicirculo  dematur,  |  et  cum  reliquo  atque  gradibus  V  lati-  S38' 
tudo  lunae,  ut  prius,  investigetur,  quae  erit  septentrioualis  de3cendens.  Quando 
vero  idem  argumentum  aemioirculum  superat,  minus  tamen  quadrantibus  tribus, 
et  semicirculum  demamus,  cum  residuo  atque  gradibus  V,  ut  prius,  agendum 
est.    Sieqne  reperta  lunae  latitudo  raeridiana  Tocabitur  ascendens. 

Hoc  ipso  denique  argumento  gradibus  CCLXX,  id  est  quadrantibus  tribus 
majore  ipsum  toü  circulo  detraliatur,  et  cum  residuo  atque  gradibus  V  lati- 
tudo lunae,  velut  ante,  investigata  meridiana  desceadens  appellabitur. 

Eodem  argumento  nullo  aut  semicirculo  nuUa  babebitur  lunae  latitudo; 
quare  tuuc  luna  constituetur  vel  in  capite  vel  in  cauda  draconis,  cum  autem 
ipsum  fuerit  quadrans  aut  quadrantes  tres,  tunc  eadem  lunae  latitudo  maxima 
est  graduum  V,  hie  quidem  septeutrionalis,  illic  vero  meridiana,  quando  scilicet 
hoc  argumentum  tres  amplectitur  quartas. 

Propositio  octava.  |  aau'^ 


Ad  hoc  itaque  faciendum,  iUe  notetur  aequedistans,  qul  tot  a  basi  recedat 
gradibus  et  minutiis,  quot")  solis  masimae  declinatioois  complementum  continet. 
a)  Hb,  hat  quod. 


7.  Proposition. 

Bestimmung  der  Breite  des  Mondes,  (Pig,  18). 

Bezeichnen  wir  die  Breite  des  Mondes  mit  ß,  seine  maximale  Breite  d.  h. 
den  Winkel  iwiseben  Mond-  und  Brdbahn  mit  ß^  (=■  5")  und  seinen  Abstand 
vom  Schnittpunkt  der  Mond-  und  Erdbahn,  das  „argumentum  latitudinis",  mit 
(p,  so  gilt:  singi  =  sin^  :sin|3,^.  Die  Aufgabe  wird  deshalb  mit  Aufg.  2  gelöst. 

Beispiel;  9)  =  45'',  13  =  3^-"  (numeriseli  3''32')  (septentrioualis  ascen- 
dens,  für  190"  >  9)  >  90"  sept.  descendens,  für  tp  im  3.  Quadranten  meri- 
diana aacendens,  im  4.,  meridiana  descendens).  Für  tp=^Q  oder  ^180"  wird 
^  =  0  d.  h.  der  Mond  steht  im  Drachen  oder  im  180"  entfernten  Punkt  (caput 
vel  cauda  draconis);  für  ift  —  ^O"  oder  =270"  wird  13  =  5",  d.  h.  gleich  der 
maximalen  Breite. 


y  Google 


4Q  Liber  tertiua. 

Deinde  regula  ijasi  tarn  diu  removeatur,  aut  eidem  appcopinquet,  q^uousque 
aotatus  aequedistans  tantuai  ex  regula  secet  areum,  quantus  est  arous  ille  qua- 
dractis  meteoroscopii  inter  eandem  regulam  et  basim  comprehensus.  Talis  enim 
auf  US  ita  coaequatus  utrumque  declinatioals  complempntum  erit  quaesiti  puncti. 
Et  ut  let,  ipsa  cognitu  fiat  facilioi  sumamus  luaximae  solis  complemen- 
tum  dethnatioHis  giaduum  ferme  LWI  miniit  artiin  XXX.  Cousideremus  post 
haec  afiqnedistaiitem  tot  ^radus  et  mimitus  aignantem,  regulam  ciii  admo- 
veatui  et  iemu\eatai  ^el^lt  ipsa  les  admanebit,  dmec  aequedistans  modo  con- 
>"  sideratus  es  regula  tot  giadu^  et  minutias  secet,  quot°')  inter  eandem  |  regu- 
lam et  baaim  ex  meteoioscopii  quadrante  elandvuitur.  Talis  autem  numerus 
hine  inde  coaequatus  repentur  giaduuai  teime  LXXIII  minutiarum  XX,  com- 
plementum  stilicet  dechnationis  puni'ti  ex  signifero  quaesiti,  quare  puncti  eius- 
dem  deolinationem  constat  esf,e  juasi  graduum  WI  minutiarum  XXXS. 

Igitui  pei  teitium  huius  punctum  tale  distat  ab  alterutra  sectionum  ae- 
quinoeiialiura  gradibus  feie  XWXVI,  id  est  signo  uno  et  gradibus  XVI;  cum 
autem  sncticnes  buiusmodi  aequinoctiales  la  signifero  sint  duae,  liquebit  inessft 
zodiin.0  pumta  tdlw   juatuoi 

Piopositio  iiona. 

Arou  iodiaci  cum  sua  reota  ascensione  coaeervato  utrumque- 
ab  altero  discernere. 

Igitur  per  praemissam  maximus  quaeratur  excessus,  quo  quaepiam  signi- 
feri  portio  suam  poterit  eisuperare  rectam  ascensionem,  deinde  supposito  tali 


8.  Proposition. 

Bestimmung  des  Punktes  im  Tierkreis,  für  den  die  Differenz. 
Länge  —  Eektaszension  ein  Maximum  ist. 

Ohne  weitere  Begründung  bestimmt  der  Verfasser  die  Deklination  des  be- 
treffenden Punktes  mit  dem  Meteoroskop  so  daß  cos^  Ö  ^  cos  £  ist.  Die  Bedin- 
gungsgleichung ist  A  —  a  Masimum,  d.  b.  — g-, —  =  0  oder  ^  =  1 ;  aus  der 
Gleichung  der  8.  Aufgabe  tgA  =  tg«  :  cose  folgt  durch  Differenzieren  -  -^; 

=■■ — f oder,  da  -j—  ^=1  ist,  eos*A  ^  eos^K  cos  e.    Nun  ist  aber   nach 

Aufg.  3:  cos*A  =  oos^k  cos*Ä,  also  folgt  tatsächlich  ms^ö  =  cose.  Er  findet 
ä  —  16*'40'  (die  Eechnung  ergibt  16"  44')  und  hieraus  nacli  Aufg.  3  (cosA. 
=  cosccos<S).  k  =  i6'>  oder  1  signum  und  16"  (die  Eechnung  ergibt  46**  13'). 
Am  Schluß  erfolgt  noch  ein  Hinweis,  dafi  es  4  Punkte  im  Tierkreis  gibt,  die 
dieser  Bedingung  genügen. 

9.  Proposition. 

Von  einem  Punkt  dos  Tierkreises  ist  die  Summe  seiner  Länge 
und  seiner  Eektaszension  bekannt;  die  beiden  Größen  sind  zu  be- 
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Liber  tertiua.  47 

äggvegato,  minore  quam  sit  quadrans,  alioquin  pro  j  blema  lioe  ad  solvendum  24' 
per  praesens  Organum  frustra  susciperetur,  ipsum  cum  escesso  per  praeeeden- 
tem  reperto,  ad  instrumentum  primo  vel  quiato  mittatur  introitu,  numerus 
itaque  repertus  erit  difierentia  portioois  zodiaci  sub  dato  contento  aggregato 
et  suae  aseensionis  rectae  sub  eodem  compreLensae,  qua  propositae  summae 
sublata  rectae  ipsius  ascenaiouis  duplum  relinquatur. 

Huiua  igitur  dimidimn  residui  ascensio  eilfc  recta,  cui  si  reperta  iungatur 
differentia,  signiferi  petitus  enierget  arcus.  Velut  si  aggi-egatum  fuerit  gradu- 
um  LVIII,  et  uostra  sit  intentio  arcam  zodiaci  de  sua  ascensione  recta  dis- 
eemere.  Igitur  maxLmo  tali  per  praemissam  sumpto  alius  areus  ex  Kodiaco  et 
auae  rectae  ascensionis  excessu  graduum  II  et  semis  fere  atque  cum  data 
samma  graduam  LYHI  per  primuai  aut  quintum  introitum  intra  Organum  hoc 
demisao  reportabitur  nobis  arcus  graduum  II,  qui  demptus  aggregato  propo- 
sito  graduum  LXTIII  reliuquit  gradus  LVI,  quorum  dimidium,  scilieet  gradus 
XSVIII,  sint  ascenaio  recta,  cui  gradus  II  inventae  difierentiae  additis  emer- 
gunt  gradus  SXX,  arcus  scilieet  aigniferi,  cui  talis  ascensio  recta  gradu.  SXVIII 
convenit.  | 

Propositio  decima. 

Ortus   amplitudinem   cuiusvia   in    zodiaco    puncti   super   quo-  2; 
libet  horizonte  perscrutari. 

Ortus  amplitudo  caelestis  alicuiua  puncti  praesentem  kabentis  ortum.  est 
arcus  horizontis  ab  aequinoctiali  exortu,  üsque  in  illam  horizontis  notam  com- 
putatus,  super  qua  propositus  caeU  punctus  oritur.  At  occasus  anipljtudo  com- 
putatur  ab  oceasu  aequinoctiali  usque  in  punctum  horizontis  occiduum,  super 

Für  den  in  der  vorigen  Proposition  bestiramten  Punkt  ist  die  Differenz 
Länge  —  E«ktaazension  i^—  k^—  2^"  (die  Eechnung  ergibt  2'*32')-  Hieraus 
findet  man  für  den  Punkt  dieser  Aufgabe  die  entsprechende  Differenz  i  —  tc 

mit  Aufg.  1  oder  5,  d.  h.  man  lost  die  Gleichung    .       j--\  =  sin  (j^  —  o^}. 

Bm(l— tt)  _  tgi  cotgc—  1  sm(i-l-  «) 

in   der   lat  ist  si„(;t^  „j  -  tgTcotgV+ J    oder,  da  tgi  =  t^Ki  cos  £,  so  ist 

.  -  :r-;^— ,- = :  7 ,   also  konstant,  ferner  ist  sin  A^  if^ch  Aufg.  1  =  — ^ — - 

oder  nach  der  8.  Proposition  ==- — ; und  ebenso  cosbq  nach  Aufg.  12-= 


V'- 


.^: 


1  wird  gegeben  X  -\-  a  ^  58,  hieraus  findet  n 


n(iD-j-  «o)  ^  ^'  mithin  gilt  die  Beziehung  -; — W-v-  '  ^  sin  (Aq  - 


und  somit  i 

30" 

und  c  =  28 
10. 

Troposition. 

Bestin 

derMorge: 

Qweitefür  einen  Punkt  di 

unter  helif 

!b: 

iger 

geographis 

icher  Breite  y 

(Fig.  19). 
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qoo  caelestis  punotus  inferius  accedit  hemisphaermm,  pro  eodem  caeli  puncto 
ortus  amplitudo  eadem  est  cum  araplitudine  oocasus. 

Omne  caeli  punctum  super  korliouto  dato  continet  ortum  et  occasum, 
declinationem  habens  minorem  complemeato  elevationis  polaris  super  horizoE- 
tem  euadem. 

Si  ¥ero  dati  sideris  seu  punoti  declinatio  coaequatur  elevationis  polaris 
1,  ipsum  sidus  aut  puaetus  propoäitus  horizontem  lambeos  atterit 
L  eodem  temporis  momento  occasum  babet  et  ortum.  Quando  |  autem 
maior  fuerit  complemento  regionalis  altitudinis  ipsa  sideris  declinatio,  uullus 
eidem  sideri  seu  cuius  [?]  nee  alteri  puncto  caelesti,  quod  deeliuatione  sua  coni- 
plementa"!  altitudinis  polaris  superet,  vel  ortus  yel  occasus  continget. 

Per  seeuadam  itaque  huius  inyenta  dati  puncti  declinatio  enm  comple- 
meato polaris  elevationis  per  primum  aut  quintum  iatroitum  meteoroscopii 
immittatur,  arcus  itaque  compertus  intenta  erit  ortus  amplitudo,  septemtriona- 
ria  quidem,  si  datum  punctum  septemtrionalem  possideät  declinationem,  austrina 
vero,  si  eadem  declinatio  fuerit  austrina. 

Telut  si  pro  principio  caneri  scire  cupiaraus  amplitudinem  ortivam  super 
horizonte  patrio,  videlicet  Norimbergensi,  cuius  latitudinem  a  quamplurimis 
mathematicis  diligentor  exquisitam  constat  esse  graduum  XXSXIX')  minu- 
tiarum  SXVII  fere,  quorum  eorapleiuentum  est  graduum  XXXX  minut.  XXXIII. 

Datus  vero  zodiaei  punetus  dedinatioaem  habet  ferme  graduum  XXIII 
minutiarum  XXIII  seu  semis.  His  ergo  duobus  arcubus  intra  meteoros copium 
241"  per  primum,  aut  quintum  missis  introitum  quaesita  |  nobis  redditur  amplitudo, 
quasi  graduum  XXXVIII  minutiarum  XV. 

Eodem  deuique  modo  cuiusvis  alterius  caelestis  puncti  super  dato  hori- 
zonte orientis  et  occidentis,  ortus  et  occasus  amplitudo  reperitur,  saltem  pune- 
tus ipse  aotam  teneat  declinationem. 


a)  Hb.  bat  XXSIX. 


Ist 


Die  Morgeaweito  wird  vom  Ostpuakt  (aequi- 
noctialis  exoutus,  Schnitt  des  Horizonts  mit  dem 
Äquator)  aus,  die  Abendweite  vom  Westpunkt  aus 
gegen  Norden  oder  Süden  gezählt,  je  nachdem 
die  Deklination  des  Punktes  positiv  odei  negativ 
ist.  Wenn  ö  <  90"  —  ^  (g)  =  geogr  Breite),  so 
gebt  der  Punkt  auf  und  uutei,  für  3  —  90"  —  qj, 
fallen  Auf-  uad  Unteigangspunkt  zusammen 
'  (fi  "=  90"),  ist  ö  >  90  " —  (p,  bO  hat  ei  kernen  Auf- 

uad  Uatergangspunkt,  d.  h.  er  ist  zirkumpolar 

Deklination  des  betreffeaden  Puaktes  uad  die  !<eograpbi'!che  Breite 


,  so  wendet  i 


1  bildet  - 


.^0  =  90"—  ip,  ^D--  90", 
wird  die  geographische  Breite  \ 


i  auf  ä  uad  90"  —  ip  Aufg    1  ("oder  5)  a 
iin,W.     Im   ASOJ)    ist   0-S  =  fi,    21)  =  ä, 
so  sin  S  =  sin  (90"  ~  ip)  ■  sin  ji.  Als  Beispiel 
1  Nürnberg  w  =  49"  27'  und  das  Sternbild 
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Propositio  undecima. 

IS  amplitudine  zodiaei  punctum 


Igitur  cmn  amplitudine  ortiva  supor  regulam  computata  regionariae  la- 
titudiaia  complementimi  introitu  secutido*)  inbrtt  praesens  Organum  demerga- 
mus,  esceptum  itaque  areuic  deeUnationem  sdaaius  eius  in  zodiaco  ease  puneti, 
cui  talis  ortus  amplitudo  debetur.  Verum  tarnen  adhuc  latebit  nos,  oui  aigni- 
feri  puncto  eadem  declinatio  respondeat,  nisi  quoque  faerit  Bxpressnm,  quam 
indagandTiin  zodiaci  punctum  quartam  obtineat. 

Sit  ergo  datus  ortus  amplitudo  super  horizonte  patria  sive  Nonmbergensi 
graduum  XXXVIII  minutiarum  XV,  quam  cum  eomplemento  latitudinis  patria 
gradibus  XXXS  minutiis  XXSIII  |  in  quadrante  numerata  meteorosoopii  per  242' 
secundum")  introitum  inducens  escipio  ind©  gradus  ferme  SXIII  ot  serais, 
masimani  scilicet  solis  declinationem,  propterea,  si  data  ortus  amplitudo  sep- 
■fcemtrionaiia  fuerit,  ipsa  prineipio  cancri  debetwr,  sin  autem  austiina,  capricorni 
conveniet  capiti.  Ubi  demura  eiusdem  amplitudittia  ortivae  denominatio  nobis 
celabitur,  assertio  nostra  penitus  erit  anceps  et  incerta. 

Hie  etiam  aUa  opus  erit  cautela,  quando  scilicet  inventa  declinatio  masi- 
mam  solis  declinationem  superat;  ita  namque  liquebit  propositam  ortus  aiapli- 
tudinem  inilli  signiferi  puncto  posse  eompetere. 

Propositio  dnodeeima. 

Caelestis  alicuius  puncti  declinatione'')  atque  ortus  amplitu- 
dine cognita   latitudinem   regionis,    in   qua   talis    eius    amplitudo 

Quinto  igitur  aut  primo  introitu  cum  amplitudine  dati  ortus  atque  cum 
declinatione  proposita  meteoro  |  scopium  ingrediamur,  et  arcu  ita  reperto  de  242'^ 

a)  Hs,  bat  q^uarto.  V)  Ha.  hat  quartum.  c)  Hs.  hat  declinationem. 

des  Krebses,  dessen  Deklination  ^  =^  23*23' (1)  rund  =^2'6y  beträgt,  gewäblt; 
das  Resultat  ist  a  =  SS^lö'  (n«m.  37*50'). 

11.  Proposition. 

Bestimmung  der  Deklination   eines    Punktes  des   Tierkreises 

Lösung  mit  Aufgabe  2  (sin  ä  =  sin  ft  cos  ip).  Als  Beispiel  wird  das 
gleiche  wie  in  der  vorigen  Proposition  gegeben.  Ist  das  Aaimut  nördlich,  so 
entspricht  ihm  eine  positive  Deklination,  dem  südlichen  eine  negative. 

13.  Proposition. 

Bestimmung  der  geogr.  Breite  aus  Morgenweite  und  Deklina- 
tion eines  Punktes  des  Tierkreises, 

Lösung  mit  Aufgabe  1  oder  5 ,  cos  <p  =  —. — .  Beispiel  das  gleiche  wie 
in  Prop.  10  und  11. 
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gradibus  LXXXX  subtracto  reliquum  erit  latitudo  regionis,  in  i^ua  talis  ortus 
amplitudo  accidit. 

Velut  si  nobis  ortivB.  daretur  aniplitudo  graduum  XXXVIII  minutianiiit 
XV  cum  deolinatione  soUs  masima  gradTiuin  XXIII  et  semis,  arcubus  ergo  eis- 
detn  per  primum  aut  quintun»  introitum  meteoroscopio  immissia  offerentur 
nobis  grad.  XXXX  minut.  ferme  XXXIII,  ciuorum  eomplementum,  gradus  sci- 
licet  XXXXIX  minut.  XXVII,  quaesitae  regionis  habetur  latitudo. 

Propositio  XIII. 

In  hoiizonte  quolibet  aicum  aemidiumum  luiu^yi';  jjuncti 
supei   ecliptica  dati  maniteatum  effitere 

Ergo  punrti  propositi  d>-i,linatione  pei  'iecundam  huius  inipnla  ipsaque 
cum  legioiiis  latifudme'')  intia  meteoroscopium  duodecimo  mtroitu  immis-.a 
nobis  arcus  quidam  reddetar,  quo  quadranti  supeiaddito,  si  deelinatio  fuHut 
borealis,  aut  eidem  sublato,  31  ipsa  mendionalis  fuerit,  intentum  provemet 

feit  ergo  piopoaitnin  in  hoiizonte  patrio  numerare  arcum  semidiurnum, 
S43'  qui  I  tit  3ole  eancii  raput  possidente,  eius  igitui  puncti  m  zodiüco  per  seeun- 
dam  huius  declmatio  invenitur  graduum  XXXIII  et  forme  »iemis,  quam  cum 
complemento  latitudinia  honzontis  dati,  sciheet  graduum  XXXX  mmutiaium 
XXXIII,  per  duodeciraum  intioitum  meteoroseopiu  commendans  lecipio  gradus 
XXX  Lum  mmutiis  ferme  XXX,  quibus  quadianti  aggiegatia  (nam  deJinatio 
septentnunana  subieitur)  quaesitus  excrebcet  aicus  semidiumus  giaduum  CXX 
minutiaiuin  XXX 

Sin  autem  sole  capncomi  taput  obtineute  idem  lubeamui  effaceie,  ergo 
cum  idem  zodiaei  puuctus  eaadem  maximam  solis  habeit  defbmtionem  au 
stiinam,  aicum  lam  intentum  giaduum  XXX  nunutiaium  XX\  quadranti  de 
mere  opoitebit,  leliquum  sciluet  giaduumLX  minutidiumXXX  quae^itub  aicus 
eilt  semidiurnus 

Idem  alitei  fit  per  solos  aequedistantes  Inprimis  amplitudo  oitiva  puncti 
in  zodiaco  dati  quaeratur  pei  decimam  huius,  quae  giadibus  LXXXX  dettaha 

^)  Es  muß  heißen    cum  complemento  latitudini» 


lÄ.  Propo&itioii. 

Bestimmung  des  halben  Tagbogens  aus  Deklination  und  geogr. 
Breite. 

Im  A  SOB  (Kg.  19)  ist  OD  =  *  —  90",  wenn  I,  der  halbe  Tagbogea 
ist,  also  ist:  siii(f— 90°)  =  tg7)tgd.  Wendet  man  Auf g.  12  auf  5  und  90"— q> 
an,  so  ergibt  sich  ein  Winkel,  den  man  zu  90"  addieren  oder  von  90"  sub- 
trahieren muß,  um  den  halben  Tagbogen  zu  erhalten,  je  nachdem  die  Dekli- 
nation nördlich  (positiv)  oder  südlich  (negativ)  ist, 

Beispiel:  ä  =  23^",  qi  —  49"  27',  i  =  120"  30'  (numerisch  120"  33'), 
für  ij  =  —  23^"  folgt  t  ^  Ö9"  30', 

2.  Methode  (per  solos  aequodist an tes).  Man  sucbt  zuerst  die  Morgen- 
1  Proposition  10  (sin  (i  =  ^^V  wendetauf  90"  — )i  und  90"- Ä 
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tur,  residuum  cum.  complemento  declinationis  puneti  eiusdein,  prinio  vel  quinto 
introitu  ad  meteoros copium  mittatur,  arcusque  iaventus  gradibas  item  LXXXX 
aubtraliatur,  reliquum  qnadranti  coaeervetur,  si  propositi  ex  zodiaco  puneti 
declinatio  fuerit  borealis,  aut  eidem  quadranti  dematur  |  data  pro  eodem.  zo-  248' 
diaei  puncto  declinatio,  si  iiierit  austvina;  quod  euim  sie  escipitur,  ai-cus  se- 
midiutnus  erit,  qui  quaerebatur. 

Ut  si  cupiam,  pro  regione  patria  semiclinrnum  arcum  pro  capite  tauri 
perquirere,  Igitur  dati  puneti  ortus  amplitudinem  per  deeimata  liuius  inven- 
tam  gradus  forme  XVIII  minutias  XV  quadranti  demens,  reliquum  graduum 
LXXI  minutiarum  XSXXV  cum  eomplemeiito  declinationis  puneti  eiusdem  per 
secundam  huius  reperto  quasi  grad.  LXXVHI  min.  XXX  per  primum  aut  quin- 
tum  introitum  meteoros copio  inducens,  accipio  gradus  ferme  LXXVI,  quorum 
complementuin  graduum  XIV  quadranti  adiciens  cupitum  conöabo  scmidiur- 
num  arCEm  graduum  ferme  CIV.') 

Idem  quoque  propositum  tertio  sie  absolvetur.  Solis  etiam  aequedistan- 
tibus  habita  inprimis  per  praesentem  differentia  masimi  semidiami,  qui  con- 
tingit  principio  cancri  atque  semidiumi  aequinoctialis,  qui  pro  omni  regione, 
in  qua  sol  in  horis  XXIV  uiitnr  et  ocLidit,  quadrans  est,  quam  qaideia  diffe- 
rentiam  in  quadrante  suniptam  tum  ascensione  recta  eius  in  zodiaco  areus, 
quo  datum  signiferi  punctum  ab  aequmoctio  prosimo  reeedit,  per  quartum  in- 
troitum  meteoroscopio  committimu'!,  arcus  enim  sie  j  elicitus  differentia  ta-  244' 
betör  ajcus  semidiurni  quaesiti  et  aequinoctialis  semidiurni,  qua  quadranti 
iuncta,  si  datas  punctus  ac«iperem  [?]  in  medietate  signiferi  boreali,  contra  vero 
eadem  dematur,  si  punctus  id ein  semicirculum  signiferi  possideat  meridionalem ; 
hoe  namque  pacto  propositum  constabit. 

Sit  ergo,  ut  pnus,  invenieudus  semidiumua  pro  lauri  capite  ad  pairium 
bonionteni,  diffeientia  igitui  masimi  semidiurni,  et  semidiurni  aequinoctialis 
pei  praesentem  habetui  gradus  ferm.e  XXX  et  semis.  Aseeusio  recta  intervalli, 
qao  tauii  pnncipium  ab  aeqainoctio  verno,  eui  propius  est,  reeedit,  per  Vhuius 
habetur  gradus  ferme  XXVIIl,  quibus  supra  regulam  computatis  cum  eadem 
differentia  «rad  XXX  et  seinis  per  quartum  introitum  meteoroscopio  commen- 


Aufgabe  1  oder  5  an  (sin  q=  .  /qf,c_^() ,  dann  ist  180"—  p  oder  q  der  ge- 
suchte Tagbogen,  je  nachdem  S  positiv  oder  negativ  ist. 

Beispiel:  Pur  das  Sternbild  des  Stieres  ist  fi  — IS^lö'  nach  Prop.  10 
und  Ä=-  11"  30'.  Hieraus  ergibt  sich  p  =  76*,  also,  da  ä  positiv  ist,  i=^  180" 
—  76"  =  104". 

3.  Methode.  Es  sei  der  halbe  Tagbogen  der  Sonne  am  längsten  Tage 
t^  bekannt,  also  sin  (t^—  90")  =  tg  gj  tg  e,  die  Eektaszension  des  Punktes  sei «; 
dann  ist  (nach  Aufg.  12)  sina  — tgÄ  ■  cotgf;  hieraus  ergibt  sich  wenn  nian 
tgS^—^^~^  und  tg£-5^^-^^=^^setzt,sin((-90")-siiiasin(f^-90"). 


s  wird  mit  Aufg.  2  gelöst.  (Der  Text  hat  4.) 

Beispiel;  (^=  1204-*,  a  =  28"   gili*   i— 90*=13|"(m 
I  (—1034". 
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datia  gradus  ferme  XIII  et  semis  nobis  restituentur,  differentia  sciliüet  aequi- 
noctialis  semidiuriii,  et  seiuidiurai  investigandi,  quae  iiista  praesens  ptaecep- 
tum  addita  gradibus  LXXXX,  propositus  arcus  setnidiurnws  habetur  gradus 
Olli  et  semis,  quod  quasi  inveato  priori  concordat;  diversitas  est  in  grada  di- 
midio,  quae  iion  evenit  ob  fallacem  baue  iuquirendi  scientiam,  sed  propter  in- 
44''  stramen|toram  incertitudinem,  quibus  nisi  magna  fiant  admodum,  Teritas 
ipsa  nobis  ad  unguem  raro  disentitur,  de  quo  lectorem  ipsum  tam  in  praesenti 
quam  in  posterioribus  propositis  admonitum  volo. 

Propositio  XIV. 

Modum  convevtendi  gradus  et  eorum  minutas  in  horas  et  ea- 
rum  miiiuta,  et  e  contrario  compendiosum  tradere. 

Propositos  itaque  gradus  quoteumque  si  libeat  in  horas  ae  earum  minu- 
tias  LOH  prtere  i.on%enit  eos  pei  qumdecim  dividere  numerus  mm  exiens 
horaium  cstendet  numerum,  i  qui  veio  giadus  quindecim  paueiorea  cum 
eoium  etiam  mmutis  hao  diviaione  facta  suieifluant  giadu  qu  dem  per  IV 
mnltiphcentnr  pioduetusque  numeuis  horarum  mmutias  mdinbit  ar'  pio  mi 
nutis  XV  unmf  gradus  uua  mmutia  cetena  h  laium  minutiis  aldatui  toties 
quoties  id  hen  potent  reliiua  vero  graduum  miuuta  qunleci  pauoiora 
per  IV  ducantui  summaque  iroducta  seeunda  mousttabit  ho  aiia  Ut  pro 
246"^  po|sitis  gradibua  C  cum  miimti'!  XX\XVIII  eos  au.  in  horas  et  eaniTi  mmutiaa 
convertemus  Primum  nimque  partientes  0  gradus  per  qumdecim  tot  enim 
aequatons  giaius  hoia  unim  motu  pnmo  revoluti  componunt  horae  mtegrae 
sex  exibunt  gradibus  X  remanentil  us  quibas  quater  ductis  horae  unms  mmu 
tiae  XSK\  pioduLintur  mmuta  veio  XXXWIII  graius  uaius  pei  prieoedeu 
tem  doctrmam  minutias  torae  IIT  cum  tecimdis  XII  constituunt  Ergo  gra 
dus  r  m  n  ta  X\\X\  III  dib  nt  1  oras  M  m  n  t  a  \i XXIII  )  se  nda  XII 
quo  l  est  proi  os  t  m 

Sed  forte  non  o  n  s  le  t  n  i  thmet  cae  ud  nent  adeo  bal  etu  eier 
t,  tatus  quod  tarnen  ad  astrono  a.m''J  n  as  me  pectat  ut  p  p  t  on  hoc 
modo  ]  erfi  at  Ig  t  q  o  l  n  mult  \  I  cand  et  d  do  d  laho  em  lec  ur 
a T.thmet  s  \%  m  mbuto  toUam  et  proj  ns  tu n  11  o  onfic  at  1  ro  j.  rae 
senti  negot  o  sul  ectam  ontos  n  tal  lim  n  ^  a  d  xt  r  tp  ua  ( 
prop  ton  m  graduu  n  n  me  m  orum  ^ue  m  n  ta  nt  t  t  e  reg 
1  bet  g  ad  um  p  opos  tor  m  n  t  ansve  sa  1  ne  al  la  am  1  orae  a 
minut  ae  grai  bus  eisdem  ae  luivalentes  babentu  nscritao  g  ad 
4o       per  ve  su  tal    le  ceadente    s  [  e  ad  TLXW  [.rotenl  ntu     q    1    s 

a)  Hb    hat  XXVIII  b)  H     hat      t  oiiom  am 


14.  Proposition. 

Verwandlung  von  Zeitmaß  in  Bogenmaß. 

Beispiel;  100H8' -=  6'^  43'"  12^  Für  die  „im  Ileebnen  nicht  bewan- 
derten" Leser  hatte  der  Verfasser  die  Absicht,  eiae  Tabelle  herzustellen.') 
Weiteres  Beispiel,  das  an  die  vorige  Prop.  anschließt:  103^"=  6''  54",  also 
der  ganze  Tagbogen  =13'' 48", 

1)  Für  die  Tabelle  wurde  1  Seite  der  Hs,  frei  gehalten. 
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tnum  hirae  XII  i_on  petunf  Quod  si  eandem  tabalani  cum  minutiis  graduiim 
ingiediamur,  in  vlistj  liuidem  ptoxiuio,  huiamm  mmutip,  in  sequenti  vero 
eecuada  scribeiitur,  velut  inscnptio  hoitabitui 

Hie  opus  exemplo  foie  negotio  hoc  praeserbm  ex  patent^ 
Cupientes  autem  hoias  et  horaium  niiiiutia&  atque  leeucdi  m  giddua  et 
eorum  miDuta  coummtare,  multiphcabimui.  datom  Loiarum  numeium  pei  quin 
deam,  et  pro  quibusvis  horaius  mmutus  quatuoi  gradum  unum  et  pio  miimtia 
hoi^Tia  una  minula  gradus  quindecim  et  pio  secundis  horaiiis  quatuui  mmu 
tum  unum  giadu^  et  pio  seeuudo  Loiario  giadus  ^ecunda  quimlecim 

tJt  si  velim  Loras  YI  minutias  horae  XXXXIII  cum  =ecu!idis  toranis 
duodecim  convettere  in  gradus  aequinocüales  atque  graduam  traftinues,  igitui 
horas  VI  duco  per  quindecim  et  crescunt  gradus  aequatons  LX\XX  Mmutiae 
horariae  XXX5  deeem  faciunt  gradus  minutiao  III  boiariae  minuta  gradus 
constituunt  XXXXV,  secunda  horaria  XII  mißuia  III  giadus  efficiunt  His 
itaque  congregatis  quolibet  geaeri  suo  veniunt  gradus  aequatons  C  minuia 
XSXXVIII.  Sed  I  haee  eitius  efficiuntur  ex  subscriptis  tabuhs  In  quamra  aiG" 
primam  intrandum  cum  horis  conTertendis  in  primo  veisu  ad  dexfram  scnptis, 
atque  e  regione  quotlibet  earum  versus  laevam  gradus  babectur  eisdem  hone 
debitis. 

Pari  modo  ad  minutiarum  tabulam  ingrediamur  m  destro  ^eisu  descen 
denti  cum  propositis  minutiis  secundis  borariis  ac  e  divergo  conveniputp^  eis 
dem  gradus  et  eorum  fractiones  ceterae  non  latebunt.  At  haec  ipsae  tabul^rum 
inscriptiones  patefacient  lucidius.  | 

Per  has  itaque  tabulas  seu  per  praeseutem  propositionem  et  praemissam  246' 
pro  dato  solis  loco  magnitudinem  euiuslibet  propositi  diei  seire  poteris.  In- 
ventum  enim  arcum  semidiurnum  in  horas  a  horarium  fractiones  convertentes 
median!  propositi  diei  quantitatem  habebimus,  qua  duplicata  tota  eiusdem 
diei  magnitudo  constabit,  velut  eo  die  quo  sol  tauti  possidet  initium,  in  patria 
regione  per  praemissam  semidiumus  arcus  habetur  graduum  Olli  et  semis, 
quibus  per  tabulam  primam  horae  "VI,  minutiae  LIII  respondcnt.  Ecce  dimi- 
dium  propositi,  diei,  quibus  geminatis  tola  diei  huius  escrescet  quantitas, 
horarum  XIII  minutiarum  XXXXVIII. 

Propositio  XV. 

In  aliqua  regione  quantolibet  die  proposito  latitudinem  re- 
gionis  eiusdem  uumerare. 

Quanto  dies  noeti  suae  coaequatur,  propositio  haec  |  ad  solvendum  frustra  247" 
suscipitur,  quod  quidem  aequinoctiorum  contingit  tempore;  sed  alibi  declina- 

16.  Proposition. 

Bestimmung  der  geogr.  Breite  aus  der  Länge  des  Tagbogens. 

Die  Lösung  versagt  fiir  t  =  90".  Es  ist  tg  gt  =  sin  (t  —  SO")  :  tg  ti,  als  . 
Lösung  mit  Aufgabe  8.  Beispiel:  t  =  lOa^",  d  =  ll^-",  >p  ^  49"  30'. 
2.  Methode  (per  solos  aequedistantes).  Man  bestimmt  zuerst  die  Morgen- 
weite (cos  fi  =  eos  li  sin  t)  mit  Aufgabe  2,  dann  hieraus  (cos  gj  =  -. — )die 
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tionem  solarem  eiiisdem  dioi,  velut  aequidistantes  computatam  cum  differentia 
praesentis  semidiurni,  atque  scmidiuroi  aequinoctialis,  per  octavuai  "■)  introitum 
organo  nostro  committamus,  arcumque  sie  exceptam  de  gradibus  LXXXX  de- 
mentes latitudinem  relinqueraus  quaesitam, 

Sole  igitur  initium  possidente  tauri,  dies  in  aliqua  regione  horas  complec- 
titur  XIII  cum  minutiis  XSXXVIII.  Libeat  nunc  agnoscere,  quanta  sit  eiusdem 
regionis  latitudo,  quare  solis  declinationem,  quae  per  seetmdam  hnius  habetur 
ferme  grad.  XI  et  semis,  eiim  differeatia  huius  semidiurni  et  semidiurni  aequi- 
noctialis graduumXIII  et  dimidii,  iuxta  praesentem  doctrinam  introiiu  octavo  ^') 
ad  meteoroscopium  missa  gradus  XXXX  cum  minutiis  XXX  nobis  offeruiitur, 
quibus  es  quadrante  sublatis  desiderata  remaneliit  latitudo  graduamXXXXIX 
et  minutorum  ferme  XXX. 

Hoc  ipsum  per  aeqiiedistantes  soloa  ita  fiet;  datae  soilicet  deelinationis 
complementum  cum  complemento  differentiae  eorundeni  semidiurnorum  per  iu- 
2iT  troituttt  secundum  ")  meteoroscopio  inducamus,  [  estractique  arcus  complemen- 
tum, quod  ortus  amplitudo  est  puncti  zodiaci,  sab  quo  dies  proposita  üt,  cum 
data  Bolari  deelinatione  per  primum  aut  quintum  iatroitum  meteoroscopio  rur- 
SES  immittamus,  Arcus  enim  sie  estraetus,  si  de  LXXXX  gradibus  auferatur, 
inTestigatam  relinquet  regionis  latitudinem. 

Sit  igitur,  ut  prius,  sole  initium  tauri  tenente  dies  horarum  XIII  minut. 
XXXXVIII;  quare  ut  huiua  regiouis  latitudo  perspicua  fiat,  complementum 
differentiae  semidiurni  praesentis  diei  et  semidiurni  aequinoctialis  graduum  XIII 
et  semis,  cum  complemento  deelinationis  graduum  LXXVIII  et  semis  ^)  per 
introitum  secnndum  ^)  meteoroscopio  committendum  est.  Hoc  itaque  pacto 
gradus  escipiuntur  LXXI  et  semis,  quibus  es  quadrante  sublatis  gradus  relin- 
quuntur  XVIII  minut.  XXX,  qui  sunt  ortus  amplitudo  pro  die  dato;  qua  cum 
solis  deelinatione  graduum  XI  et  semis  introitu  primo  aut  quiato  ad  meteo- 
roscopium remissa  gradus  exibunt  XXXX  cum  minutüs  ferme  XXX,  quorum 
complementum  graduum  XXXXIX*)  minut.  XXX  latitudo  est,  quam  quaere- 
bamuä. 


a)  Hs.  hat  tertium.  b)  Hs,  hat  tertio.  c)  Hs.  hat  quartum. 

A)  Nach  semis  die  Worte  cum  complemento  gestrichen,  e^  Hh,  hat  qnartar 

e)  Hs.  hat  SXXIS. 


geogr.  Breite  mit  Aufgabe  1  oder  ft.    Beispiel:  t  =  103J-",  Ö  =  T-l^-",  ,"  = 
71^",  <p  =■  49"  30'. 

16.  PropositioH. 

Puntt  der  Ekliptik. 

Die  Ä.  0.  bzw.  D.  0.  eines  Punktes  der  Ekliptik  ist  der  Bogen  zwischen 
Ostpankt  und  Ftühlingspuntt  in  dem  Moment,  in  dem  dieser  Punkt  aufgeht, 
bzw.  zwischen  IVühlingspunkt  und  Wostpunkt,  wenn  der  Punkt  untergeht. 

Ist  der  halbe  Tagbogen  (,  die  Eektaszensiou  er,  so  ist  die  ascensio  obliqua 
K  +  ((  —  90"),  die  descensio  obliqua  a  ±  {t  -  90"),  Beispiel:  t  =  lOS^SO', 
«  =  28^  AO  =  14"  30',  DO  =  41"  30'. 
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Liber  tertius. 
Propositio  XVI.  ] 


noctio   vernali  248= 
em  in  qualibet 


Cuiualibet  in  zodiaco  arcus  initiun 
lumeTites  obliquam  tbI  ascensionem  vel  i 
'egione  numetare. 

Quare  pro  puncto  datum  ex  zodiaco  avcum  terminanto  differentiam  eins 
d  t     niid  TU  q  t    h   p     VlII  p    b!  m    p     q         t  m  ascen- 

t      p    p     t  f      m  tal    pun  t  m  i     p      t  m  t  rminans 


t 


1  m     g    f 


1  1 


1 


m  dl  t  t  d        t 

1    ddh  11  tat 


p    mp    p 
,    d    t  1      t 


d  ff       tiam  ip- 

fi     1    pnoctom 

d        1     blatione 

m  autem 


t    p  t         E  gm       t 

m  \T\ni      ii      XIII  biu 


d  b      \\\  III 

t    p  tn    gl  d 


ti    jro      d  m  k  t    p  t 

m      t  W\    q     d        t      t    t  1 


\III     t 
im        bl  1     m 
VW        d  m    i      1 
1      m  WVIII      1      t 
fl  bt        llq  1 


•ra  t     in  bori- 

h  b  t      f    nie,  gra- 

l  t    lis  atque 


1  fferenfcia 

ni  arie- 

mXSSXI 


Piopositio  XVII. 

Ei  dati  obliqua  asoensione  TÜcuius  orientis  ex  eoliptica 
puüLfci  medium  oaoli  supia  terram  definire. 

Quadrintem  ergo  de  ol)lj,ta  subtribamus  ascensioae  obliqua,  ei  qiioque 
additis  integn  firculi  gradibus  CLOLX,  si  aJioquin  ablatio  haee  fieii  nequeai, 
et  residuum  erit  aspensio  lei'ta  MC  supei  terram,  qua  per  sestam  buiaa  in 
aigniten  aicum  conversa,  propositum  habetitur.  ]  2 

TJt  si  datur  obliqua  asLensio  alicums  nascentis  in  patrio  solo  ex  signifero 
puni.ti  giaduum  WXII  Ins  igitur  giadibus  OCOLX  additia,  atque  de  kac  sum- 
ma ^adibus  quadianti»  L\X\X  anblatis  eiit  reliquum  gradus  CCCII  ascensio 


17.  Proposition. 

Bestimmung  der  Mitte  des  Himmels 
(M.  C.)  d.h.  der  BektasKension  uad  Länge 
des  gerade  kulminierenden  Ekliptik- 
punktes aus  der  ascensio  obliqua  des  ge- 
rade aufgehenden  Punktes.    (Fig.  20.) 

In  Eig.  20  ist  K^(,  =jy:'asjv'0-i-  ov 

=  270"  +  A.O.,hz-w.  ß^p  =  90"  — ^0,  wenn 
V  zwiaeben  M'  und  SJ  liegb.  Aus  a^  ^  erhält 
man  dann  nach  Prop.  6  ^w  c  ■ 
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M.  C,  recta,  cui  per  sextatn  huius  ex  orbo  signifero  respondet  arcus  ab  capite 
arietis  usque  iE  capiit  aquarii  aumeraiis,  id  est  sigoa  zodiaci  deocm ;  quod  erat 
ostenden  dum. 

Propositio  XVIII. 

Angulum  ex  eoncursu  eolipticae  et  mevidiani  provenieiitem 
circa  quotUbet  ipsius  eclipticae  punctum  agnoscere. 

In  signis  semieirculi  eclipticae  ascendontis,  qui  a  principio  capricorni  in- 
cboans  in  caput  eancri  finltur,  angulus  talis  inventus  erit  borealis  orientalis,  | 
)'  Et  ut  rem  ipsam  summarie  dicam,  principio    capricorni  ia  meridiano 

constituto  talis  incidentiae  angulus  septemtrionaüs  orientalis  quadrans  est. 
Deinde  idem  seusim  minoitur,  quousque  par  fiat  maximae  declinationis  solis 
complemento,  quod  contingit  arietis  capite  mcridianum  obtinente.  Deinde  rur- 
sus  augetur,  quousque  cancri  principiura  ad  meridianum  pervenerit,  quia  tunc, 
velat  prins  in  priBCipio  capricorüi,  quadrans  quoque  fiat. 

Ab  hoc  autem  initio  cancri  per  reliqua  sex  signa  medietatis  signiferi  de- 
scendentis  eundem  incidentiae  seu  concursus  angulum  inveniemus  orientalem 
austrinmn,  qui  de  capite  cancri  usque  in  principium  librae  minuitiir  in  dies, 
nsquequo  fiat  par  complemonto  maximae  solis  declinationis,  ab  initio  antem 
librae  in  principium  capricorni,  usque  ad  qaadrantem  iterum  crescet. 

Pro  hoc  igitur  angulo  iuveuiendo  ad  Organum  intrabimus  primo  aut  quinto 
introitu  cum  eomplemento  majimae  declinationis  solis  et  declinationis  *)  puncti  [ 
0'  eclipticae  dati;  arcus  itaque  repertus  angnlum,  qui  petebatur,  ostendet. 

-Bit  ergo  puacti  dati  finis  noui  gradus  tauri,  cui  per  secundam  buius  com- 
petit  doclinatio  graduum  XIIII  miaut.  XXX  fere,  cuius  complemeuto  graduum 
LXXV  minut.  XXX  cum  complemeuto  maximae  declinationis  solis  graduum 
LXVI  et  semis  per  introitum  primum  aut  quintum  destinato  ad  ipsum  meteo- 
roscopium  angulus  reportabitiir  gradnum  LXXI  minut.  XX  fere,  qui  borealis 
appellabitur,  quoniam  semioirculum  eclipticae  aseendentem  possidet. 

Eiusdem  quoque  concursus  seu  incidentiae  angulus  alia  deprebendetur 
via,  facto  scilicet  introitu  primo  aut  quinto,  per  intervallum  zodiaci,  quod 
puncto  signiferi  dato  atque  proximo  aequinoctiali  puncto,  et  eiusdem  inter- 

&)  In  der  Hb.  fehlt  masiraae  declinationis  solis  et. 


18.  Proposition. 

Bestimmung  der  Neigung  der  Ekliptik  gegen  die  Meridian- 
ebene, wenu  die  Deklination  des  gerade  kulminiorenden  Punktes 
der  Ekliptik  gegeben  ist. 

Kulminiert  der  Steinbock,  so  ist  der  Neigungswinkel  tj— '  90",  dann  nimmt 
er  ab  bis  auf  23^"  (=  s),  was  eintritt,  wenn  der  Widder  kulminiert,  hierauf 
wächst  er  wieder  auf  90*  bis  aur  Kulmination  des  Krebses  und  nimmt 
wiederbisauf23|"für  die  Kulmination  der  Wage  ab.  In  Fig.  20  ist;  MM'  =  ä,„, 

■^  F  =■  £,  -^  Jlf  =  jj,  also  ist  sin  tj  = 5^  d.  b.  man  bestimmt  ij,    indem 

man  Äufg.  1  oder  5  auf  90»  —  e  u.  90"  -  £,  anwendet.  Beispiel:  Ö  =  14* 
30',  ij  —  71"  20'  (numerisch  71"  18'), 
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Yalli  rectain  ascensionem  ex  quintii  huius  atceplam,  numerus  enim  hac  ratione 
nobis  oblatus  iterum  eundein  patefaciet  angulum. 

Sit  ergo  M.  C.  punctus  tauri  caput,  quod  a  proximo  distat  aeqaijnoctio  260"^ 
verno  gradibus  XXX  signi  arietis.  quorum  per  quintani  huius  ascensionem  ree- 
tam  grad.  XXVIII  fere  cum  gradibus  XXX  introitu  primo  aut  quioto  ictra 
meteoroscopium  däiiiergens  escipio  angulum  huiusiuodi  concursus,  capitis  scili- 
cet  tauri,  cum  meridiano  gradunm  ferme  LXX  et  tertii  sive  minutorum  XX. 

Propositio  XIX. 

Cuiuslibet  in  signifero  puacti  moridianam  super  horizontem 
datum  elevationem  cügnoscere. 

Äequinoctionim  tempore,  hoc  est  in  punctis  zodiaci  aequinoctialibus,  quae 
sunt  arietis  et  librae  principia,  meridianam  hanc  elevationem  scimus  esseparem 
regionariae  latitudinis  complemento,  Sed  puncto  dato  semicirculum  signiferi 
borealem  occupante  ipsi  regionariae  latitudinis  compiemento  propoaito  puncti 
decliiiationem  quidem  adiciraus,  j  in  altoro  vero  signiferi  medietate,  seilicet  261" 
anstrina,  puncto  hoc  constituto  eandem  deelinatiouem  subtrahimus,  ut  meri- 
diaua  seilicet  dati  in  signifero  puncti  constet  elevatio. 

Ut  si  Yelim  capitis  tauri  meridianam  habere  altitudiaem  pro  patrio  hori- 
zonte;  kuius  in  signifero  puncti  declinatio  per  setundam  tuius  est  fere  gradu- 
um  XI  et  semis,  quibus  coMpleicento  patriae  latitudinis  grad.  XXXX  min, 
XXXIII  adiectis  ipsa  produeetur  elevatio  meridiana  pro  tauri  capite  graduum 
ferme  LH  min.  III. 

Sit  iterum  propositum  pro  capite  piscium  meridianam  altitudinem  in  eo- 
dem  horjiionte  perscrutari;  es  eadem  secunda  buiits  decliiiatio  capitis  piscium 
est  ferme  graduum  XI  et  semis,  quibus  patriae  latitudinis  complemento 
demptis  altitudo  remanebit  meridiana  petita  graduum  XXIX  minutarum  XXX; 
quod  rursus  intentioEem  absolvit  nostram. 

Propositio  XX. 

Data  vel  ascensione  vel  descensione  |  obliqua  in  qualibet  re-  251"" 
gione  cogttitae  latitudinis,  modo  einsdem  ascensionis  aut  descen- 

2.  Methode:  In  Fig.  20  ist:  VM=>.„.,  !'.¥"' =  g,„,  sin  i;  -  ^""'-d.h- 
man  wendet  Aufgabe  1  oder  5  auf  o,„  u,  J„  an.  Beispielt  X,„  ==  30*, 
c„,  =  28",  ij  =  70"  20'  (num.  69"  52'). 

19.  Proposition. 

Bestimmung  der  Kulminationsliöhe  eines   Panktes   des   l'ier- 

Für  die  Tag-  und  Nacbtgleicbe  ist  die  Höhe  des  Kulminationspunktes 
/(  =  90"  —  q),  im  allgemeinen  h  —  90"  —  q>  -]-  Ö,  wobei  S  pos.  oder  neg.  ge- 
nommen wird.  Beispiel:  für  den  Stier  ist  S  =  11?",  90"  —  ip  =  40"  33',  Jt 
=  52"  3';  ö  =  —  11-J^",  90"  ~  9 --40"  3S',  /(  =  29"  30'. 
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aioaiä  initium  de  yei-aali  aequalitate  sit  sumptum,  zodiaci  arcum 
in  eiusdem  regionis  horizonte  cum  illa  per  ortum  indagare. 

Nulla  ergo  data  vel  ascensione  vel  deseensioae  in  subiecto  horizonte  Ca- 
put arietis  ortum  aut  occasum  teuere  scimus,  quae  si  dimidius  fuerit  circulos, 
initium  librae  quaesitum  zodiaci  finit  arcum.  At  eadem  vel  ascensione  Tel  de- 
scensioDe  oblata  quantalibet  alioquin  arcum  ei  debitum  sie  investigabimus  ac 
inprirais  intentum  absolvemus  de  ascensione,  atque  deinceps  pro  deseensione 
idem  agemus. 

Igitur  es  XVII  liuius  M.  C.  pro  data  obliqua  inquiratur  ascensione,  post- 
263'  haeo  exlantepraemissa  concursus  seu  incidentiae  angulus  pro  M.  C.  reperto 
etiam  innotescat.  Oognoscamus  demum  per  praemissam  eiusdem  M.  C.  pro 
subiecta  regioae  meridianam  altitudinem;  meteoros eopium  itaque  octavo  in- 
troitu  ingrediamur  cum  altitudine  meridiana  M.  0.  atque  angulo  concursus  seu 
incidentiae  supra  quadrantem  numerato,  numerumque  sie  esceptum  arcui  zo- 
diaei  inter  signorum  '^)  initium  et  M.  C,  comprehenso  detrahentes,  si  M.  C.  ali- 
um  zodiaci  teneat  semicirculum,  subtrabendo  quidem  punctum  zodiaci  oceiden- 
tale,  addendo  autem  Orientale  cognoscemus,  at  oceidentali  zodiaci  puncto  cog- 
nito  punctum  Orientale  nos  latere  nullatenus  poteiit,  etenim  alternm  alteri 
per  diametram  opponitur,  pari  quoque  ratione  orientali  noto  non  ignorabimus 
accidens  es  signifero  punctum. 

Proponatur  ergo  ascenaio  obliqua  gradus  XXXXI,  cui  zodiaci  arcus  est 
iuveniendus,  qui  eideiii  ia  hoviKOnte  patrio  cooriatur;  tuac  itaque  pro  M.  C. 
^ö^'  pej-  XVII  I  huius  capitis  aquarii  repevitur.  Angulus  vero  concursus  eiusdem 
M.  C.  cum  meridiano  per  antepraemissam  oonstat  fere  gradibus  LXXVIII  mi- 
nutis  XXXX,  M.  C.  altitudi  meridiana  per  praemissam  erit  quasi  gradus  XX 
minuta  XXI;  cum  qua  et  aagulo  pvaedicto  meteoroaeopium  octavo  jngrediens 
introitu  grad.  LXII  min.  XV  fere  percipio,  quiebus  detaptis  ex  arcu  zodiaci 
inter  signorum  initium,  etM.C.  cadente,  Dam  M.C.  in  semi  circulo  signiferi  ascen- 
dente  oonstituitur,signa  zodiaci  remanentVII  grad. XXVII  min. XXXXVfere,qui- 

a)  Nach  signorum  hat  Hs.  zodiaei  gestrichen. 


20.  Proposition. 

Bestimmung  dos  Bogens  zwischen  dem  kulminierenden  und 
■dem  aufgebenden  Punkt  der  Ekliptik  aus  der  ascensio  obliqua  (des 
aufgehenden  Punktes)  (Pig.  21)  und  damit  der  Länge  des  aufgehen- 
den Punktes  (Fig.  20). 

Aus  ÄO  ergibt  sich  a^  =  270"+  AO  nach  Prop.  17,  t\  naeii  Prop.  18. 
die  Höbe  von  MC  hm  nach  Prep,  19.  Dann  erhält  man  den  Bogen  zwischen 
MG  und  dem  gerade  untergehenden  Punkt  der  Ekliptik  MU  mit  Aufg.  8. 
{tg  3  ^  tg  A  :  cos  tj);  der  Bogenabstand  zwischen  dem.  Prühlingspunkt  u.  MG 
ist  270" -|-..(40,  also  der  Abstand  des  gerade  untergehenden  Punktes  0=^270" 
-\-  AO-^.  Erstes  Beispiel:  AO  =-  32*,  MC  =  302",  -»j  =  78"  40',  h  — 
20"  21'.  Beaultat  p-  62"  15'  (num.  62"  5'),  0  =  7  signa  27"  45' =  237" 
45'  (statt  239"  45').  Zweites  Beispiel:  ^0  =  202",  MC  =  111"  (statt 
112"}    ij  =  81",   /!  =  62"33'.     Eesultat:   p  =  85"  45'    (num.    85°  22' =  2 
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bus  in  signifero  de  signorum  initio  computatis  es  scorpio  grad.  coastat  XXVII 
min.  XXXXV  oecidisse,  quae  in  ortu  grad.  XXYIl  cum  iiiiü.  XXXXV  tauri 
constituentur;  quod  est  pvopositum. 

Alia  rarsus  ascensio  detur  obliqua  in  eodem  horizonte  grad.  CCII.  Itaque 
per  XVII  M.  C.  erit  gvadus  XXI  caTicri.  fere,  angulus  concursus  incidentiaeve 
per  antepraemissam  grad.  LXXXI,  altitudo  autem  M.  C.  meridiana  grad.  LXII 
miB,  XXXIII, ,  cum  qua  super  basi  computata  [  et  angulo  incidentiae  de  253" 
praflsenti  organo  per  VII[  introitnm  elicio  grad.  LXXXV  min.  XXXXV,  hoc 
est  Signa  dao  grad.  XXV  min.  XXXXV  fere.  His  ergo  M.  C.  adieotis,  quoniam 
ipsum  m  descendenti  signiferi  dimidio  constituitur,  summa  proTeniet  signorum 
VI  grad.  XVI  min.  XXXXV,  quibus  inter  signa  et  eorum  partes  distributis 
liquebit  cum  data  ascensione  obliqua,  es  librae  signo  perortos  fuisse  supra  eun- 
■dem  borizontem  patrium  grad.  XVI  min.  XXXXV;  quod  rursus  est  intentum. 

Haec  quoque  propositio  boHs  absolvetur  aequedistantibus.  Ingrediamur 
■ergo  instramentum  nostrum  secundo  introitu  cum  complemento  altitudinis 
meridianas  atque  cum  angulo  incidentiae  extraeti.  Deinde  arras  complemen- 
tum  cum.  altitudine  meridiana  primo  aut  quinto  introitu  ad  ineteoroseopiuin 
remittatur;  arcus  derauoi  itaque  repertus  M.  C.  dematur  ipso  medietatem  signi- 
feri possidente  ascendentem,  aut  eidem  adiungaiur  reliquum  zodiaci  medieta- 
tem tenenti,  quodque  sie  eveniet,  Arcus  erit  zodiaci  datae  respondens  obli- 
quae  ascensioni.  Sit  iterura  data  pro  horizonte  patrio  obliqua  aseeasio  grad. 
XXXII.  Igitur  cum  complemonto  altitudinis  |  meridianae  M.  C.  grad.  LXIX  253'' 
min.  XXXIX  et  cum  concursus  angulo  grad.  LXXVIII  min,  XXXX  supra 
■quadrantem  numerato  per  introitum  secundum  ad  meteoroscopium  mihi  ingre- 
dienti  gradus  offeruntur  ferme  LXVII,  cum  quorum  complemento  grad.  XXill 
■et  cum  altitudine  meridiana  grad.  XX  min.  XXT  primo  aut  quinto  introitu  in- 
strumentum  idem  repetens  invenio  grad.  LXH  fere  cum  quarte  gradus;  quibus 
a  M.  C.  ablatis  relinquuntur  de  scorpii  signo  oecidisse  grad.  XXVII  min.  XXXXV, 
ut  prjus  inventum  est,  Inde  quoque  odens  eclipticae  punctus  innotesoet  in 
grad.  XXVII  min.  XXXXV  tauri;  quod  est  intentum. 

Sit  demum  ascensio  data  grad.    CCII.    Meteoroscopium   igitur  intrando 


Signa  25*'  45',  also  (hier  ist  die  Summe 
au  nehmen)  ff -=  196"  45'=  6  signa 
16H5'. 

2.  Methode  (per  solos  aeque- 
distantes).  Man  wendet  auf  90"  —  h 
11.  fj  Aufgabe  2  an  (sin  y_  =■  cos  h  sin  ij), 
dann  auf  h  u.  90"  — ^  Aufgabe  1  oder  5 

("sin  p  = );  das  Resultat  ist  wieder    ■ 

^       ^       cos  j;" 

■der  obige  Winkel  q.  Beispiel:  ÄO  = 
32",  90"-?*  =  69"  39',  ■^  =  78»  40'. 
Resultat:  x  =  ß^"  (num.  66"  50')  und 
p  =  62"  15'  (num.  62"  52');  das  wei- 
tere wie  oben.  Zweites  Beispiel: 
AO  —  202",  11  =  81";  hieraus -^=27" 
und  ß  =■  85"  45'  wie  oben. 
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cum  eompleraento  inveutae  altitudinis  M.  C.  atqne  cum  angnlo  i 
praedicto  grad.  LXXXI  per  introitum  secundum  reperimus  fenne  grad.  XSVII; 
horum  complementum  graduum  LXlii  cum  altitudine  meridiana  grad.  LXH 
primo  aut  quinto  introitu  intra  meteoroscopium  remifctentes  excipimus,  ut 
prius,  quasi  grad.  LXXXV  cum  minutis  XXXXV,  quibus  medio  eaeli  congre- 
1'  gatis  emerguiit,  ut  ante,  Signa  VI  grad.  XVI  min.  XXXXV  quae  |  datae  obli- 
quae  ascensicni  de  zodiaeo  cooriuDtur;  quod  est  iterum  propositum. 

Propositlo  XXI. 

Quod  praecedens  subicit  via,  quam   loannes    de   Regiomonte 
ostendit,  inquirere. 

AscensiODem  obliqnam,  qiiae  nobis  proponitur,  habeamus,  periade  atque 
rectam,  cni  arcum  es  zodiaeo  competentem  per  VI  huius  discamus,  horum  arcu- 
um  seilicet  initio  sumpto  de  puncto  aequinoctii  vemalis.  Non  igaoremus  etiam^ 
per  secundam  huius  deelinationom  pancti  arcum  zodiaoi  iam  iuTentum  termi- 
nantis;  eius  qnoque  pancti  a  proxirao  aequinoctio  recesaus  eogiiitus  esto,  cuius 
per  quintam  hniua  asceusio  recta  nos  ]ateat  minime,  quam  deinde  cum  suo' 
arcu  zodiaci  primo  aut  quinto  iutroitu  areae  praesentis  organi  committentes, 
arcum  quendam  excipiemus,  qui  primum  vocetur  inventum. 
lö'  Si  I  huiusmodi  eclipticae  punctum  terminale  medietatem  zodiaci  ocenpet 

descendentem,  aut  eodem  arcu  de  gradibus  CLXXX  detracto,  si  punetus  idem 
terminalis  ascendenti  eclipticae  insideat  semicirculo,  et  primum  nobis  inventum 
iterum  relinquetur,  accedamus  postbaec  intra  meteoroscopium  cum  inventa 
declinatione  atque  cum  elevatione  potari  per  introitum  secundum;  arcus  itaque- 
a  nobis  inventus  seoundum  statuatur  inventum;  facto  deinceps  introitu  primo 
aut  quiflto  cum  complemeuto  huius  iuventi  seeundi  atque  cum  polaris  altitu- 
dinis eomplemento,  areus  hac  via  repertus  tertium  appelletur  inventum,  quod 
primo  detrahatur  invento,  et  residuum  cum  secuudi  eomplemento  inventi  meteo- 
roscopio  per  secundum  destinetur  introitum;  areusque  inventus  gradibus  aufe- 
ratur  LXXXX;  cum  reliquo  demum  atque  cum  invento  secundo  per  primom 
aut  quintum  introitum  meteoroscopio  incidentes,  arcum  escipimua,  quo  ad- 
iecto  ad  arcum  eclipticae,  quem  ab  initio  per  datam  aseensionem  obliquam,  per- 
inde  atque  rectam,  inveniebamus,  si  punetus  talem  zodiaci  areum  terminans 
teneat  semicirculum  signiferi  aseendentem,  aut  eodem  dempto,  si  idem  punetus 

31.  Proposition. 

Methode  des  Jobaunes  Regiomoutanus  zur  Lösung  der  vor- 
hergehenden Aufgabe  (Kg.  21). 

Man  betrachtet  die  gegebene  ascensio  obliqua  ßj  als  recta  und  suebi  zu 
tti(bzw.  180«  — flj  die  zugehörigen  Werteil  und  öj.  (Im  A  VODistYO^a^^ 
YD  ^  l^,  OB  '^  dj.  Dann  bildet  man  sin  J=  ■.-  '  (Aufg.  1,  I  =  inventum 
primum,  im  A  FDO  ist  -^rBO^t),  sinJJ=  sind,  ■  sin  9)  (Aufg,  2,  im 
AHOB  ist  BO  =  S^,-^H=  90",  -^0  =  ^,  BH  =-  IT),  sm  TJI^^^^J^ 
(Aufg.  1,  im  A  HOB  ist  ^  7)  =  lll),  femer  I±  III ^  v  (y^-^MDV 
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in  altera  reperiatur  zoiliaei  mfil    tt       tl|bt  Html       otiam 

poterimus  uti  compendio,  ut         i    im  t    t  1*^      ^    inm        It  a«ti  et  SSS' 

super  quadrante  numeratum  c  t  dtmlacpm  intro- 

itu  mittentes  octavo.  Postreraum  h  mthin)q  tel  suh- 

tracto  arcii  zodiaci  ab  initio  rftljbt      ttm 

Repetam  eiusdem  loannis  jlm       b^      ji       t  obliqna 

grad.   CCXXXII  min.  XXXVm  d  h  t  m  m    j       i   l      1         lis  ele- 

vafcur  grad.  XL VIII.,  esplorand         t  d  1  P         nti  ita- 

que  ascensioni  tamque  reetae  d     ig    f  t        d      W\  [  i,  quo- 

riim  termiims  es  autumnali  aeq  t        m      t  lil  d        LV   quibus 

ascensio  recta  per  quiutam  hu       f  t,  g    d  LH  m      XXXS 

Ilis  itaque  duobus  arcub         Imt  piapni         tq      to  mtroitu 

missis  gradus  redduatur  ferm    LX\^  II   q      p         mit  t  m,  quo- 

niam  punctus  eelipticae  grad  Xi-lII         p       1      l  m  lo  con- 

stituitur  descendenti.    Deinde      tt  nlimirr  t     mentum 

com  decUnatione  fiais  vicesimi  quinti  gradus  scorpii  grad.  XIX  et  min.  IUI  at- 
que  cum  altitudiue  polar!  gradium  XXXXVIII  per  introitam  secundum  eKcipio 
iaventum  grad.  quasi  XIII  miu.  XXXX,  euius  complemento  grad.  LXXVI  |  min.  266' 
XX  cum  complemento  polaris  altitudinis  gra..  XLIII  per  quiutum  aut  primum 
introitum  ad  meteoroscopium  remisso  tertium  prodibit  inventam  grad.  XXXXIII 
min.  XXXXV  fere,  quo  dempto  grad.  LXSVII,  iaventi  seilicet  primi,  relin- 
quuntur  gradus  XXXIII  mia.  XV"  ferme,  qaos  cum  eomplemeato  inventi  seeundi 
grad.  LXXVI  min.  XX  secundo  introit«  intra  meteoroscopium  relegans  reci- 
pio  gradus  XXXII,  qnomm  complemento  grad.  LVIII  cum  invento  seeuudo 
grad.  XIII  min.  XXXX  primo  aut  quinto  introitu  ad  meteoroscopium  remisso 
arcus  reddetur  grad.  XVI  min,  XXS  fere,  quibus  es  grad.  XSV  scorpii  dimi- 
nutis  relinquuntur  es  scorpii  signo  grad.  VIII  mia.  XXX;  quod  est  inteatum, 
Propositum  itaque  absolvere  atroque  laboramus  modo,  qui  tamea  ia  praece- 
denti  tradituv,  meo  quidem  iudicio  et  brevior  et  faeiliov  videtur,  utro  igitur 
utamur,  nostra  prodibit  intentio. 

Arcus  demum  zodiaci  pro  data  descensione  respondena  iavenitur,  dempto  de- 
seensioni  datae  semicirculo  atque  cum  reliquo  per  praeseutem  aut  per  praemissam 
arcum  eelipticae  quaesitum  semicirculo  rursus  adicientes  habebimus  intentura. '  ^BB 


a)  Hs.  hat  esttrabauiua. 


—  180"— 2;2)S),  sma;  =  siui'-cos7Z(Anfg.2,  imA^^S^ist'^.£=90"  — a:), 
eadlich  sin«/ =  ?^^(Aufg.  1,  im  A  ^^Ufl^ist  j/ =2;D);  dann  ist  (in  Fig.  20) 
.2  r  =  A^  ±  !/. 

Statt  zu  bilden  slu  x  ^ .j  und  sin  y  = kann  mau  auob  direkt 

bilden:  tg  i/  =  tg ZZ:  cos  v  (Aufg,  8);  dies  folgt  namlicb  ans 
bIq  II 

''""'^  Vi -^7-^-^1- 

Beispiel:  ß^==232"38',  <p^i8^.  Resultate:  Aj  =- 235  Vi  -  1^0"  =  5ä^ 
«1  -  180"=  52"  40';  i5i  =  19«4',  7=77",  /J=13'>40',  JI7  =  43"  45', 
x^  32",  y=  16"  30',  A,  ~  )/  =  218"  30'  --  8"30  des  Skorpions- 
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Propositio  XXII, 

Caeli  medium  quocumque  tempore  poat  meridiem  dato  rimari. 
Verum  aolis  locum  pro  tempore  dato  es  motuum  tabulis  addiscamus.  Cuius 
es  quinta  hnius  ascensio  recta  quaeratur,  subiectum  deinde  tempus  per  huias 
Xlllliiigraduscommutennisaequatoris,  et  eiademvectae  solis  ascensioni  coacer- 
vatis  recta  medii  eaeli  producitur  ascensio,  qua  demum  M.  C.  per  sextam  huiua 
iion  latebit.  At  non  huius  obliviscamiir  cautionis,  hoc  soiUcet  aggregato  eircu- 
lum,  id  est  gradns  CLX,  superante.  Nam  bis  es  eo  sublatis  reliquum  M.  C. 
asoensionem  manifestabit  rectam, 

Velat  sole  in  partibu3  XXVI  collocato  leonis  post  meridiem  aliquem  boris 
X  min.  SXXI  jubear  M.  C.  reperire;  igitur  per  XIII  buius,  boa  tempus  dabit 
in  aeqnatore  gradus  CLVII  min.  XXXXV,  Eis  adiectia  rectae  solis  ascensioni, 
qnae  per  quintam  buius  habetur  l'ere  grad.  CXXXXVIII  min.  XVI,  summa 
proveniet  grad.  CCC  VI  min.  I,  cui  per  VI  huius  respondent  in  M.  0.  seu  in  bori- 
257'  zonte  [  recto  grad.  III  min.  XXXXII  aqnarii;  quod  erat  ostendendum. 

Propositio  XXIII. 

Quocumque  momeiito  post  meridiem  aliquem  eshibito  super 
qnovis  notae  latitudinia  koriaonte    ascendens    signiferi  punctum 

In  boc  etiam,  quemadmodiim  in  praemisso  p rob lern ate,  solis  opus  habe- 

Ad  propositum  itaque  momentum  M.  C.  recta  quaeratur  ascensio,  cui  si 
quadrans  adiungetur,  obliqna  proveniet  ascensio  borosoopantis,  scilicet  ex  zodiaco 
pnncti,  qnare  per  XX  et  eius  sequentem  huius  ascendens  signiferi  punctum 
non  latebit. 

Quemadmodum  solis  cursu  eomplente  partes  V  piscium,  actis  post  meri- 
diem boris  XVII  min,  SXXXI  horoscopans ,  si  Telim   zodiaci  punctum  super 


22.  PropositiOH, 

Bestimmung  des  gerade  kulminierenden  Sternbildes  der  Eklip- 
tik, wenn  die  Länge  und  der  Stundeiiwinbel  der  Sonne  bekannt  ist. 

Zunächst  verwandelt  man  den  Stundenwinkel  t^  (nach  Prop.  13)  in  Grade, 
und  bestimmt  aus  der  Lauge  nach  Prop.  6  die  Eektaszension  der  Sonne  a^; 
die  Summe  ti,  -|-  (,  ist  die  Eektaszension  a  des  kulminierenden  Punktes,  dessen 
Länge  k  sicli  aus  Prop.  6  ergibt.  Beispiel:  X^  =  26"  des  Löwen  =  146**, 
/,=  10*31"'— 157M5'.  Hieraus  «,  =  148«  16'  (num.  143"  40';  der  Ver- 
fasser bestimmt  tUlschlicb  tg  a^  =^  tg  i, :  cos  s  statt  tg  «,  =  tg  i,  ■  cos  e)  «,  -|-  t^ 
=-  K  =  306*1',  i  —  303"  42'  (num.  303  "42')  d.  b.  es  kulminiert  der  Punkt, 
dessen  Länge  3''42'  des  Wassermanns  ist. 

23.  Proposition. 

Bestimmung  der  Länge  des  gerade  aufgehenden  Tierkreis- 
zeichens aus  der  Eektaszension  und  dem  Stnndenwinkel  der  Sonne. 

Man  bestimmt  zunächst  na«h  Prop.  22  die  E.  A.  des  kulminierenden 
Punktes  (c),  und  nach  Prop.  19  seine  Höbe  h.  Dann  ist  «  -|-  90"  die  ascensio 
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horizonte  patrio  eognoseere,  per  praemissam  igitur  M.  C.  habet  grad.  IUI,  quo- 
nun  rectae  aseeiisionis  gradibus  CCXXXSII,   qiia|draiite    eoniuncto    ascensio  aöT"" 
resnltat  obliqua  graduum  CCCXXXII,  quibus  per  XX  et  suam  sequentem  prae- 
sentis  operis   ascendens  iiiTenitiir  graduum  VII  aquarii,  qui  meae  moniento 
geniturae  quasi  perorti  fuere.    Propositum  itaque  patet. 

Propositio  XXIIII. 

Idem  per  horas  et  earum  minutias  ab  occasu  sumptas  iusta 
integri  morem  horologü,  quo  Italia  et  quaedam  natioiies  aliae  hae 
utuatur  aetate,  perscrutari. 

Datum  ab  occasu  tempus  per  XIIII  huiug  in.  aequatorts  gvadus  conversum 
adiciatav  ascenaionibvis  obliquis  puneti  in  signifero  solis  sedi  per  diametrum 
oppositi  coacervata  ifcaqne  summa  obliquam  reddet  ascenBionem  horoscopantis 
in  signifero  puneti,  qui  demiim  per  XX  et  saam  sequentem  huios  innoteseet.  |  ^^^^ 

Ut  si  velim  post  occasum  solis  in  fine  grad.  VII  aqoarii  constituti  ad 
patrium  borizoatem  horis  VII  min.  XXXI  oriens  zodiaci  quaorere  punctum, 
loco  huius  solis  per  diametrum  grad.  VII  leoüis  obicitur,  cui  per  XVI  huius 
ascensio  invenitur  obliqua  ad  enndem  horizontem  grad.  CVI  min.  XXXX  fere, 
bis  addiüs  gra.  CXII  min.  XXXXV  boras  VII  min.  XXXI  efficientibus,  ascen- 
sio prodacetur  obliqua  boroscopii  quaerendi  graduum  CCXIX  min.  XXV,  qui- 
bus  pro  borizonte  patrio  grad.  XXVIII  et  semis  librae  oooriuntur  fere;  quod 
est  inteiituin. 

Propositio  XXT. 

Omni  momeuto  post  meridiem  aliquem  dato  solis  elevationenr 
super  quemlibet  borizontem  disoutere. 

Ibi  a  meridiano  distantia  solis  opus  est,  quam  per  huius  decimam  quar- 
tam  reperiemus  boris  et  earum  minutüs,  qiiibus  oblati  tempus  momenti  a 

obliqua;  bieraus  findet  man  nacb  Prop.  20  die  gesuchte  Lange  iv.    BeispieU 
B,  =  335",  i— 17''41"'.  Resultate:  a=242",  h^i",  A.O.^SSa",  i^  =  307^ 

24:.  Proposition. 

Lösung  der  gleicbeu  Aufgabe,  wenn  die  Länge  der  Sonne  (ij 
und  die  seit  ibrem  Untergang  verätrlcbene  Zeit  ((J  gegeben  ist. 
Metbode,  wie  sie  in  Italien  benutzt  wird. 

Beispiel:  t^=  T^Sl',  ij  ==  307*'.  Das  Beispiel  wird  nur  angedeutet: 
1,  —  180"  =  327°;  die  A.  0.  dieses  Punktes  ergibt  sieb  nach  16.  zu  106''40' 
(daß  der  Tagbogen  aus  14  bestimmt  wird,  wird  nicbt  gesagt);  dann  ist  A.  0.  -[-  t^. 
=  106" 40'  +  112" 45'  =  219"  12  der  gesuchte  Winkel  A-. 

25.  Proposition. 

Bestimmung  der  Höhe  der  Sonne,  wenn  die  geographische 
Breite,  die  Deklination  und  die  Meridiandistanz  d.  h.  der  Stunden- 
Winkel  gegeben  sind.    (Pig.  22). 
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HäS''  meridie  ante  '■  vel  posterius  remoTetur  in  gradus  atque  eorum  minutia  coaver- 
sis.  Qnae  quidem  distantia  vel  quadrantem  aequabit  aut  eo  minor  erit  aut 
maior,  et  horiim  quotiibet  praeter  postrenmm  bifariam  eoiitinget,  scilicet  sole 
vel  decliaatioiiem  possidente  aliquam  vel  nuUam.  Distantia  namque  quadrante 
maior  non  evoniet,  nisi  sole  borealem  habente  declinationem;  ai  sol  quidem 
declinationis  careat  recessu,  non  multo  negotio  propositum  absolvemus.  Imnio 
per  brevissimum  perstringemus  eompntuni.  Kam  habitam  dati  momenti  a 
meridie  distantiam  ex  gradibus  LXXXX  minuentes  reliquum  cum  complemento 
regionariaa  latitndinis  per  introitum  secunduin  meteöroscopio  destineinas;  ipsa 
enim  altitndo  solis  apparebit  subito. 

Velut  si  solis  aequatorem  tenentia  sapra  patrium.  horizontis  oiipiam  alti- 
tudinem  duabus  post  meridiem.  horia  ausilio  buius  organi  numerare,  horae  duae 
259'  per  XIIII  huias  gradws  distantiae  ipsiua  XXX  praebent  |  cum  complemento  gra- 
duum  IiX,  atque  cum  complemento  latitudinia  regioais  patriae  meteorosco- 
pium  secundo  Ingrediens  iatroitu  mox  recipio  desideratam  solia  altitudinem 
graduum  XXXIIII  min.  S  fere.  Sole  autem  semieireulum  zodiaci  percnrrente 
borealem,  quod  proponitur,  paulo  difflcilius  esplorabitur,  excepto  solis  unico 
situ  per  distantiam  ante  meridiem  grad.  LXXXX  posito,  quo  faciliter  aeque, 
ut  ante,  quando  declinationibua  sol  ipse  carebat,  eius  supra  horizontem  datum 
invenietur  altitudo.  Meteoroscopium  enim  secundo  aecedentes  introitu  cum 
altitudine  polari  atque  cum  solis  deelinatione  quaesita  solis  altitudo  nos  nequa- 
quam  latebit. 

Ut  sole  geminorum  eapat  tenente  pro  regione  patria  quadrana  sit  ipsa 
distantia;    igitur   iusta   praemissam    doctrinam  meteöroscopio    incidens  cum 
patrialatitudine  atque  deelinatione  solis  ferme  grad,  XX  min.  XII  investigatam 
259'  reperio  solis  altitudinem  grad.  XV  min.  X  fere.  | 

Quaado  autem  distantia  haee  fuerit  inferior,  ingrediendum  est  ad  Orga- 
num hoo  cum  distantiae  complemento  super  basim  accepto  atqne  solis  deelina- 
tione per  tertium  introitum,  arcusque  repertus  primum  dicatur  inveutum;  regula 
quoque  sie  manente  per  introitum  quartum  alius  esceptus   arcus  inventnm 


AP2:T  ist  PT-  90''- 
I'Z  =  (90'>— 71)  —  (9Ö' 


Zunächst  wird  der  Fall  iJ  =^  0  behan- 
delt; dann  ist  ainft  =■  cos^eosf.  Dement- 
sprechend wird  Aufg.  2  auf  90"  —  g)  und 
9ü*—  t  angewandt  Beispiel;  (p  =  iQ''27', 
i=2''  =  30''.  Eesultat:  fe  =  34*10'  (num. 
34"  10'). 

Ein  zweiter  Spezialfall  ist  (  =  90"  für 
eine  beliebte  Deklination;  dann  ist  sinA  = 
sin  (p  ■  sin  ä.  Lösung  gleichfalls  mit  Aufgabe  2 
für  (p  und  ä.  Beispiel:  ip  =  49"  27',  S  =■ 
20"12'.  KesuItat:A=15"lO'(num.l5"l2'). 
Lösung  des  allgemeinen  Falles:  Man  bil- 
det cos  Z  =  cos  ä  -  sin  t  (Aufg.  3,  im  A  P.S  T 
ist  -^2'=  90"-^P=  (,  PZ=  90"— Ä, 
ET^QO"  —  !),  danacosZ7  =  cotgJcotg( 
■  II),  a  = //"-f  90"— q)(90"-K  = 
■  —  g>)\    endlicb    sinft  =  sin  I  ■  sina; 
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iiomjjietur  secundum,  quo  adiuncto  ad  regionariae  latitudinis  «ompleraentum, 
si  solis  deeiinatio  sit  borealis,  aut  eodem  invento  secuado  gradibus  et  iiiiniitiB, 
si  qua  oontinet,  eiusdem  coraplementi  detracto  constituta  deoUnatione  solis 
auättrma.  Qui  enim  liac  via  eomperitur  areus,  cum  invento  primo  per  secun- 
dum introitum  meteorosoopio  deatinandns  est,  et  quaesita  solis  altitudo  mani- 
festabitur. 

Sole  rursus  geminorum  Caput  oocupante  fiat,  ut  oupiam  horis  quatuor 
ante  vel  post  meridiem  patriae  horizoatis  elevatioiiein  solis  invenire,  meteom- 
soopium  itaque  intrans,  velut  hoc  sonat  praeceptum,  cum  solis  declinatioae  grad. 
XX  min.  XII  atque  cum  complemento  distantiae  meridiauae  graduum  LX 
inprimis  elicio  pilmum  inventum  grad.  XXXV  min.  XXXXV;  deinde  inTentum 
secundum  graduum  ]  XXXVI  min.  SX  fere,  cui  si  patriae  latitudinis  adiciam  269'' 
complementum  gradus  congregEintur  LXXVI  cum  minutis  LIII,  quibus  et  primo 
iavento  iuita  praeceptum  hoc  organo  nostro  remissis  solaris  altitudo  reddetur 
grad.  XXXin  min.  XXXX  fere, 

Ubi  demum  proposita  distantia  superaverit  aequatoris  quadrantem, 
eam  quadraiiti  dementes  residunm  cum  deciinatione  solaris  intra  Organum 
inter  aequidistantes  uumerata  per  tertium  introitum  committamus  prius  invento 
comperto  primo.  Deinde  regula  sie  firmata  secundum  quarto  introitu  inven- 
tum eicipientes,  et  ab  eo  complementum  polaris  altitudinis  deducamus.  Deni- 
que  per  hoc  aggregatum")  atque  prijBUm  inventum  introitu  secundo  solaris  ex- 
ibit  altitudo. 

Sol  itaque  conatituatnr,  ut  antea,  sub  geminorum  initio,  et  intentio  sit 
eins  altitudinem  supra  nativum  solum,  id  est  horizontem  Norimbergensem  eli- 
cere  horis  ante  postve  meridiem  eiusdem  civitatis  Septem,  quae  per  XIIII  huins 
gradus  efficiunt  solaris  paralleli  CV,  quibus  quadrante  dempto  reliquam  gra- 
duum XV  supra  basim  numeratum  cum  deciinatione  solis  introitu  tertio  ad 
meteorosoopium  infereas  pro  invento  primo  accipio  gradus  fere  XXV  |  regula  260' 

a)  Es.  hat  aggrediatur. 


(Aufg.  2,  im  t^STZ  ist  ZS^  90"  —  Ä).  Beispiel:  q)  =  49''27',  d  = 
20*12',  f  =  4''=60'>,  Resultat:  J  —  SöUß',  2/=  36"  20',  x=  76"  53',  //  = 
33*40'. 

Zweites  Beispiel  (für  (>  90"):  ^  —  49"  27',  h  =  20H2',  (  =  7'' =  105' 
Dann  ist  an  nehmen  (  —  90"  —  15";  es  ergibt  sich  l  =  25",  11=  55°  10', 
3;  =  !/  — (90"-q))=  14"  37',  fe  =  5"50'. 

2.  Methode  (per  aequedistantes).  Man  bildet  cos /--sin  (■  cos  5  (Auf- 
gabe 2,  90"  — 7=2;r,  wie  oben),  sina;'  =  ^l~^  (Aufg.  1,  90"-  x  ^  Pl\ 
W  ==  (90"  -q>)±x  (90"  -  W  =  ZT=  PT-PZ^  (90"  —  a;)  —  (90"  —  9.)), 
sin  h  =  sin  U  ■  sin  I  (Aufg.  2,  im  A  ZTS  ist  ZS  =  90"  —  /(,  wie  oben). 

Beispiel:  91  =  49*27',  iJ  =  20"  12',  f  =  2'' =  30";  Resultat:  /  =■  7 
x=  23",  11=  63"  33',  h  -51"  49'. 

Zweites  Beispiel  (flir  (>  90"):  (  =  7''  =  105",  sonst  die  gleichen  Daten. 
Resultat:  man  verwendet  180"— (=75«,  7-25",  a:=54"45',  IJ=90"— 91  — a 
=  14"12',  A-  5"öü', 

Ablidlgn.  I.  Geacli.  d.  malh.  WiSfl.  XXIV  ä.  6 
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deinde  sie  quiescente  per  introitum  quartum  inventum  estrahitur  secundum 
graduum  LV  et  mia.  X  fere,  CLuibus  eiusdem  latitudinis  regionariae  eomple- 
möEto  subtraeto  gra.  SIIII  cum  min.  XX5V1I  fere  reliuquuntur.  Eis  demum 
cum  invento  primo  grad.  SXV  per  iutroitum  secundum  ad  Organum  hoc  re- 
missis  stltitudo  prodibit  quaesita  graduum  T  et  min.  L  fere. 

Aequedistantibiis  qnoque  idem  sie  efflciemus.  Btenim  pro  distantäa  mi- 
nore gradibus  LXXXX  ingrediendum  est  in  primis  cum  eadem  distantia  et 
cum  declinationis  complemanto  ad  meteoroscopium  per  introitum  secundum, 
arcus  itaque  eompertua,  si  gradibus  auferatur  LXXXX,  primum  relinquit  in- 
ventum, quo  ciun  ipsa  solis  declinatione  ülic  per  quintum  aut  primum  introi- 
tum remisao  numerus  qaidem  prodetur,  qui  declinatione  constituta  Loreali  po- 
laris altitudiniä  complemento  congregatus  aut  eidem  sublatus,  si  solis  austrica 
iuerit  declinatio,  secuadum  conflciet  inventuin,  per  quod  demum  atque  inTen- 
tum  primum  introitu  secundo  solis  exibit  altitudo. 

Quaeramus  itaque  soKs  altitudinem  supra  patrium  solum  sub  initio  gemi- 
noruin  constltuti  pro  lioris  a  meridie  duabus,  quae  per  XJITT  buius  distantiam 
260"  reddunt  grad.  XXX,  quam  ewm  complemento  declinationis  [  grad.  LXIX  min. 
XXXXVIII  meteoroscopio  per  introitum  inducens  secundum  gi'adus  excipio 
XXVIII,  quorum  complementum  gra.  LXII,  inveati  scilieet  primi,  cum  solis 
declinatione  grad.  XX  min.  illuc  primo  aut  quinto  introitu  si  remittatur,  grad. 
eliciuntor  XXIII,  quibus  complemento  polaris  altitudinia  adiunctis  partes  emer- 
gent  LXIII  min.  XXXIII;  eas  demum  per  secundum  introitum  inferentes  meteo- 
roscopio solis  elevationem  inveniemus  grad.  LI  min.  XXXX  fere. 

Distant  am  dpinoeps  a  meridiano  positam  raaiorem  gradibus  LXXXX  sub- 
tiabamus  semic  iculo  lehquum  cum  declinationis  solaris  complemento  per 
intiiitum  -jecuuäum  meteoroscopio  inferentes  areum  escipimus,  qui  quadranti 
detractus  piimum  rehnquit  inventum,  cum  quo  deinde  atque  cum  ipsa  decli- 
natione introitu  pnmo  aut  quinto  Organum  hoc  ingredientes  arcum  quendam 
tiaiiamus  cm  si  polaiiii  alütudinis  oomplementum  detrabatur,  secundum  rema- 
net  inventum  qiod  cum  mvento  primo  illnc  secundo  introitu  deductum  solis 
iltitudii  em  nobis  repoitatit. 

bole  igit  ir  gemmonim  capui  itemm  obtinente  ad  eundem  borizontem 
patrium  n  inc  mtenlo  solis  altitudinem  reperire  computatis  boris  ante  vel  posfc 
mendiem  septpm  juie  per  XIIII  buius  distantiam  constituunt  graduum  CV. 
281  His  itaque  juadrantem  superantibus  et  idcireo  a  semiclr[eulo  sublato  gradus 
remanent  LXXV,  quos  cum  solaris  declinationis  complemento  grad.  LXIX  min, 
XXXXVIII  per  introitum  secundum  meteoroscopio  immittena  gradus  accipio 
LXV,  quorum  complementum  graduum  XXV  primum  dicitur  inventum,  quod 
deinde  cum  declinatione  solari  graduum  XX  min.  XII  primo  aut  quinto  introitu 
illuc  deraersura  gradus  eshibebit  LIIII  et  min,  XXXXV  fere,  quibus  detracto 

26.  Froposition. 

Man  bildet  cos  J  =  sin(.  cosgi  (Aufg.  2,  im  A -PZIT  ist -^  (7  =  90», 
^  P  -^  i,  PZ  =  90»  -  q»,  UZ  =  90"  —  J),  dann  sinsc  =  *l^^  (Aufg.  1,  im 
APZr/ist  PC/=  90" -3;),  11  =  A  +  (90<'-»:),  {je 
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polaris  altitudini>>  Lomplemento  sPuuinlum  ifilioquetur  iuventum  graduum  XIIII 
min.  Xli,  quibus  demum  rum  mvento  [iiimo  per  introitum  aecunduni  remissis 
altitudo  sohs  offeietui  quasi  graduum  V  mm  L.  In  eeteris  autem  solis  siti- 
l)us  opus  hör  nibil  lefert  a  piaei,ed6ntibus 

Propositio  XXVI. 

Regiomonte  ingrediUr,  rimari. 

Sole  igitur  in  aequatoris  declinatione  coastituto  distantiaque  gradibus 
LXXXX  maiore  posita  eam  ex  semicirculo  minuaraas,  per  reliqaum  aHtem  et 
polaris  altitudinis  complementum  secundo  introitu  munerus  est  escipiendus, 
quo  grad.  LXXXX  detraoto  priraum  remanet  invenbam,  quo  deinde  ]  atque  261' 
regionis  latitudiaem  per  primum  aut  quintum  introitum  arous  habebitur,  cui 
si  detraserimiis  solaris  complementum  decliaatlonis,  residuum  aecundum  erit 
Lnyentum.  Cum  bis  demum  iuventis  duobus  secundo  introitu  aoHs  elicitar  alti- 
tudo.  In  regione,  cuius  latitudo  est  grad.  XSXXVIII,  ut  iUius  utar  exemplo, 
sit  distantia  a  meridiano  grad.  CV,  quibus  aequales  horae  Septem,  constant 
sole  in  principio  geminorum  conatituto.  Quare  de  grad.  OLXXX  subtrabens 
grados  OV  relinquo  graduum  LXXV,  cum  quibus  atque  complemento  regio- 
nariae  latitudinis  gradnam  XKU  secundo  introitu  meteoroscopima  ingrediens 
accipio  grad.  XXXX  aiin.  V  fere,  quibus  quadranti  demptia  primum  restabit 
inventum  gi-ad.  XXXXIX  miu.  LV  fere,  quos  deinceps  ad  Organum  cum  regi- 
onis latitudine  grad.  XXXXVIII  deportanti  mihi  per  primum  aut  quintum 
introitum  numerus*)  offertur  grad.  LXXVII  min.  XXXXV  fere,  quibus  si  gra- 
dua  LXIX  min,  XXXXVIII  complementi  solaris  declinationis  abstulero,  secun- 
duni  remanebit  inventum  graduum  VU  min.  LVII.  Cum  bis  itaque  duobus 
iüTentis,  primo  videlicot  et  secundo,  per  seeuadum  introitum  quaesita  soUs 
altitudo  mihi  maaifestabit  gi'ad.  V  min.  XXX  fere  Sin  autem  a  meridiano 
distantia  quadrante  minor  estiterit,  ergo  |  cum  ea  et  complemento  polaris  alti-  262' 
tudinis  secundo  introitu  meteoroscopium  ingrediamur,  arcuque  reperto  grad. 
LXXXX  detracto  residuum  erit  inventum  primum,  quod  deinde  cum  altitudine 
polari  per  introitum  primum  aut  quintum  reddet  nobis  aroum,  cuius  comple- 
mento solis  declinationi  addito,  si  borealis  ipsa  fuerit,  aut  es  eodem  comple- 
mento eadem  deelinatione  sublata,  secundum  pvodibit  inventum.  Haec  demum 
inventa  duo  quaesitam  solis  altitudinem  secundo  monstrabunt  introitu.  Cuius 
etiam  pro  regione  subiecta  per  eundem  exhibetur  esemplum  tale. 

Sit  itaque  Eol,  ut  ante,  in  capite  geminorum,  cum  distantia  meridiana 
graduum  LX,  id  est  horarum  aequalium  quatuor,  cum  qua  et  polaris  altitudinis 

a)  Hb.  hat  nwaercms. 

90"  — ZZ=  U S=^  PE  —  PTI ^'äO"  —  6  —  'äü"  —  x)  und  siu/<  -  sin/- sin// 
(Aufg.  2,  wie  oben). 

Beispiel:  ip  =  48",  ä  =  20"  12',  t  =  105",  Resultat:  /=  49"  56', 
a;  =  77"45',  11=  7^  Ö7\  h^  5"  30'. 

Zweites  Beispiel  (*  <  90"):  (  =  60",  sonst  die  gleichen  Daten.  Resul- 
tat: J=54"  50',  Ä-  05"  30',  11=  90"  — 3;-l-d  =  48"42',   h^  34"  40'. 
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complemento  graduum  XXXXII  per  introitum  Becundum  arcns  eitrahitur  grad. 
XXXV  mm.  X  fere,  cuius  complementura  grad.  LIIII  min.  L  pro  primo  habeatur 
invento,  quod  deinde  cum  regionaria  latitudiae  grad.  XXSXVIII  quinto  aut 
primo  introitu  porrigit  nobis  ex  organo  praesenti  grad.  LXV  min.  XXX  fere, 
cuius  complementum  grad.  XXIUI  min.  XXX  fere  aolis  declinationi  grad.  XX 
min,  XII  addito  secundutn  producetur  inventmn  graduum  XXXXIIII  min. 
SXSXH  fere,  quibus  intra  meteoroscopium  introitu  secundo  cum  invento  primo 
missis  Bolis  reatitaetur  altitudo  grad.  XXXIIII  et  min.  XXXX  fere.  In  aliis 
202"  autem  solis  sitibus  |  a  praecedentis  tvaditione  ipse  noa  recedit;  qaare  eam  in 
praesenti  repetero  supervacaneum  iudicabam, 

Propositio  XXVII. 

Solia  in  semicirculo  ecliptieae  boreali  constituti  altitudinem 
horizontalem  in  circulo  magno  per  verticem  dati  horizontis  atque 
eiusdem  duas  cum  aequatore  aectiones  eunte  computare. 

Id  est  aobs  elevationem  supra  datum  horizontem.  numerave,  quando  ipse 
gradibus  LXXXX  aeu  hoiis  sex  a  mendie  lemovetur.  Hoc  problema  latebit 
neminem,  quicumque  praemissae  declarationem  accuratius  inspexerit,  in  ea 
praecipue  paite,  qua  tiaditum  est,  quabtT  sole  borealem  tenente  declinationem 
atque  a  mendidno  gradibus  LXXXX  seu  boiis  aequalibus  sex  reeedente  ip- 
sius  altitudo  supra  datum  debeat  iiiYeniii  horiaontem. 

Propositio  XXVIII. 

268'  Distautiam  solis  torizontalem  a  cirjculo  verticali  oognoacere. 

^  eiticalis  ciri-ul  is  is  est  [in  per  verticem  boiizontis  atque  utras^up  eius 
cum  aequatoie  seitionea  evadit  ab  byc  cic  ilo  solis  distantii  dicitur  a  pleris 
que  azimut  aiab  co  nomine  ad  eam  igitur  agnosceadam  pei  declinatioms  so 
lans  com [  lern Pntum  ^tque  per  solis  i  mendiano  distautiam  secundo  intioitu 
arcus  quidem  myennti  i  cum  quo  deinde  atque  cumj  lemento  altitudinis  solis 
al  US  aitus  ptimo  aut  [umto  cnmpei-tus  intrmtu  extrabatai  quo  grad  bus 
LWXX  denpti  asimut    eu  distaatia  solis  a  circulo  veiticali  remanebit 

\  elut  ad  bonzontem  patnuni  aequalibus  bor  s  quatuoi  a  meridie  solis 
motu  gemmorun  pimcipnm  oucupante  eiuadem  azimut  SLire  eupiens  accipio 
es  XX\  liuius  aut  anteprapmisba  solis  altitudneu  aupa  eundem  boiizontem 
pto    iato  mimento  gialuum  XWIII  et  mii    X\\     Deinde  secundo  mtroitu 

27.  Proposition. 

Bestimmung  der  SonnenbBhe  an  dem  durcb  Zenit,  Ost-  und 
Westpunkt  gelegten  Vertikalkrois. 

Man  löst  die  Aufgabe  der  2ö.  Prop.  für  den  FaU  t  ^  Q''  =  90", 

28.  Proposition. 

Bestimmung  des  Azimuts  der  Sonne. 

Daa  Azimut  wird  bier  von  Osten  bzw.  Westen  aus  gezBblt  (Fig.  22).  Es 
ist  im  A  PZI,  coso :  sint  =  cos^ :  cos/(.  Man  wendet  auf  90°  —  d  uod  (  Aufg.  2 
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per  complementum  dechnatioms  Solans  grad  LXIX  min.  XXXXVIII  atque 
distantiam  datam  giaduum  Li  arcu'i  nuidam  habebitur  grad.  LIIII  mia.  XXX, 
quo  cum  Solans  altituninis  compleniento  grad  LV  min.  XXX  per  inttoitum 
quintum  ant  pnraum  gradus  eliciuntur  LXTXII  min,  XV  fere,  quibus  qua- 
dranti  detra|ctis  quaeaita  relmqmtui  solis  azinmt,  idest  a  eirculo  verticali  ^^^'' 
distaiitia,  qu&B  semper  mendionali«  habetut  data  solis  alfcitudine  superante 
altitudmem  eiusdem  m  ciroulo  vertii.ah,  septemtiioBalia  vero,  solis  altitödine 
minore,  quam  sit  eins  alfcitudo  supet  ciiculo  vetticali,  ad  id  ergo  esplorandum 
piaemisia  eiit  consulcnda 

Propositio  XXIX. 

Angulum  es  hori^ontis  et  dati  ecliptioae  puncti  coincidentia 

Duo  sunt  anguli  hmuamodi  orientalis  et  occidfutali»     Orientalis  est,  qui 
m  oiitntah  hemisphaeiio  signifeio  cHuditni  et  bon^onte   octidentalis,  qui  civ- 
il       d  m")  in  ocLidentis  plaf,a  comprebendii  ii 

L  b  ae  fi  pimu.pium  onatur    in^ulum  hunc  polins  altitudinis  comple- 

t  m    t  maxima  solis  deUinatio  conflabunt     Aiieti    a  itpm  initio  surgente 

t  1     a  g  Ins  remanebit  subtraota  compleraent  i  legionwiae  latitudinis  masima 

1      d    1  natione    sed  dato  j  puncto  alibi  m  ecliptica  constituto,  angulis  ille  2S4'' 
t    p    [  ]  rutai  dus  est     Etenira  puncio  tali  onentali   sep+emtrionalem  eclip- 
t   a  circulum  possidente,  ipsms  poitio  medio  caeh  et  puncto  Oriente  com- 

p  h  a  emicirculo  detrahatur;  reliquumque  cum  altitudine  meridiana  M.  C. 
p  XIX  huius  quaesitae,  intra  meteoroscopium  introitu  primo  aut  quinto  mis- 
um  p  tabit  angulum,  qui  quaerebatur.  At  si  ascendens  zodiaci  punctum 
in  meridiano  signiferi  reperiatur  semieircnlo,  arcns  Eodiaci  de  M.  0,  altifcudine 
meridiaua  quinto  aut  primo  introitu  quaesitum  rursus  eshibebit  angulum. 

Sin  autem  pro  puncto  zodiaci  dato  velimus  angulum  liuiusmodi  oeciden- 
talera.  habere,  invenire  necesse  est  angulum  talem  orientalem  pro  puncto  eclip- 
tioae, qnod  priori  dato  per  diametrum  opponitur.  Nam  quaütocunque  angulo 
quispiam  signiferi  punctus  oritur,  cum  tanto  etiam  eidem  per  diaraetriam  op- 
positus  oooidit,  et  contra. 

Velut  Caput  tauri  cum  tanto  oritur  angulo,  quanto  ipsi  per  diametrum 
oppositum  scorpii  principium  occidit,  et  e  contrario.  In  patrio  itaque  boiiKonte  i  264' 
perortis**)  es  tauri  signo  gradibus  XXIX  min.  X    propositum  esto  angulum 

a)  Es,  hat  eitisdem.  b)  Ha,  hat  parortis. 


an(sin3;  =  cosii'Sini,  x  =  2:T),  dann  auf  «und  90"  — /(  Aufg.  1  (eos«=- 
Beispiel:    i  =  4'',    ^  =  20°  12',    li  =  'äS''3Q'.    Resultat:   .r  =  5-1' 

29,  Proposltion. 

Bestimmung    des    Winkels    zwischen  Ekliptik    und  Horiz 
wenn  ein  bestimmter  Punkt  des  Tierkreises  gerade  aufgeht. 
Es  ist  ein  östlicher  und  ein  westlicher  Winkel  au  unterscheiden. 
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huiusmodi  cogaoscere.  Igitur  per  XVI  et  XVII  huius  medium  caeli  erit  ferme 
principmai  aquarii,  cuius  altitudo  meridiana  per  XIS  kuius  invenitur  quasi 
graduum  XX  min.  XXI,  subtracto  deiude  arc«  zodiaci  inter  H.  0.  et  orieos 
zodiacj  punctum  compreheaso  de  semicirculo,  ut  ante  admonetuj,  remanent 
gradus  LX  min.  L,  qui  cum  altitudine  meridiana  grad,  XX  min.  XXI  introitu 
primo  aut  quiiito  dabunt  fere  grad.  XXIIII,  qui  sunt  anguli  quantitas  quaesiti. 
Item  quoque  angulus  alia  quadam  ratione  sie  invenitur.  Per  XVIII  huius 
notus  Sit  angulus,  qui  ex  eclipticae  atque  meridiani  fit  coneursu  circa  datum 
oriens  zodiaci  punctum;  huius  etiam  puueti  per  seoundam  huius  deelinatio 
cögnoseatur,  quae  gradibus  LXXXX  damatur.  Reliquum  itaque  cum  altituduie 
poli  si  primo  aut  quinto  introitu  intra  Organum  hoc  mittatur,  areus  eiuerget, 
qui  praemisao  incidentiae  angulo  demptu.s  horizontalem  pro  puncto  dato  relin- 
quet  incidentiae  cum  horizonte  angulum. 
y  Volens  igitur  ad  eundem  horizontem  laborare  pro  |  eodcm   angulo  in- 

veniendo  gradibus  XXIX  cum  minutis  X  de")  tauro  exortis;  huius  itaque 
puncti  datum  arcum  ex  tauri  signo  terminantis,  angulum  coneursus  eius  cum 
meridiano  iuvenio  per  XVIII  huius  grad.  fere  LXXVIII  min.  XXX.  lutrans 
deinde  ad  meteoroscopium  primo  introitu  aut  quinto,  cum  eomplemento  decli- 
nationia  eiusdem  puneti  gradus  LX  min.  XXXIIII  atqae  cum  patria  latitudiue 
grad,  XXXXIX  min.  XXVII  exoipio  gradus  Llin  et  semis  fere,  quos  uhi  prae- 
misBo  concursuB  angulo  detraserim,  angulus  remanebit,  qui  quaevebatur  grad. 
XXIIII  fere,  quod  iteram  nostram  efficit  intentionem, 

Si  propositus  signiferi  punotuä  arietis  capiti  vicinius  accesserit,  qui  si 
librae  initio  fuerit  propinquior,  arcum  iam  inTentum  addamus  angulo  coneur- 

a)  Hs.  hat  d.  t. 


Wenn  die  Wage  aufgeht,  so  ist  dieser  Winkel  i^20"  —  (p-\-(:  beim 
Aufgang  des  Widders  %  —  90"  —  ip  —  s. 

Allgemeiner  Fall.  Man  bestimmt  zunächst  den  Bogen  ^  =■  SM  {M  ist 
der  gerade  kulminierende  Ekliptikpunkt)  nach  Prop.  16  und  17  und  die  (mit- 
tägliche) Höhe  k  dieses  Punktes.  Dann  ist  sin  -^  ^  .-  -,  d.  h.  man  wendet 
Aufg,  1  an. 

Beispiel:  X£=b9''10\  1^-^300",  /(.v=20"2l',  ^i>  =  ZM  ^  240"  bO'; 
ZM~lBO^^WbO',  x^Si'*,  Den  westlichen  Winkel  erhält  man,  wenn 
man  den  östlichen  für  den  von  dem  gegebenen  um  180"  entfernten  Ekliptü- 
punkt  bestimmt. 

2.  Methode.  Man  bestimmt  nach  Prop.  18  den  Winkel  r)  zwischen  Eklip- 
tik und  Meridianebene  f  sini;^  -     .    1,  dann  mit  Aufgabe  1,  auf  9  und  90"  —  ä 


nai  =  --— ^}  einen  Winkel  x.    Es  ist  nicht  ersichtlich,  wie  der 

Verfasser  zu  dieser  Ableitung  kommt.  Der  im  Beispie!  angegebene  Wert  für 
90*  — 5  würde  einer  unmöglichen  Deklination  entsprechen.  Dann  ist  der  ge- 
suchte Winkel  x^V  —  ^' 

Beispiel:    i  =  59"lO',   -j^Tg^SO',  90"  -  <!  =  60"  34',  9==49"27', 
x=54"30',  1  =  24", 
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sus  eolipticae  cum  mendiano,  ouiu«  demde  agsiegationis  summa  de  semicireuio 
suhldta  lelmqnit  piopoaitum,  hai-  ita^ue  ratioae  nostram  obtinebimii=!  luteu 
tionem,  do  orientalis  incidentiae  angulo  mendiani  cum  ei'hptica,  quem  si  de 
aliquo  zodiaci  puncto  luper  octidua  horizontia  medietate  cognoscerp  velimus, 
tunc  talib  occidentalis  incidentia  ent  quaerenda  pro  echpticae  puncto,  qni  per 
diaiaetrani  dato  examussim  oppomtur,  Telut  doctima  piaetedeES  admoaet 
Huiuamodi  enim  anguluB  lepertus  pro  puncto  ]  datn  ent  octiduus  Haec  itaque  26d' 
se  hahent  latitudme  re^ioms  maximam  solis  deolinatiOHem  excedente,  quid 
auteiii  demceps  fuiet  igendum  m  hbello  problematum  latius  idmonebo 

Propositio  XXX. 

Angulum    es    signifei'o    ac    elevationia    ciroulo    constitutum 
Orientali  zodiaci  puncto  cognito  perdiscere. 

Dati  ergo  puncti,  circa  quod  talis  constituitur  angulus,  borizontalem  alti- 
tudinem  per  5XV  aut  eins  sequentem  capiatur,  cum  qua  et  dati  puncti  vel  ab 
ascendente  vel  oocidente  zodiaci  puncti,  utri  eorum  datum  punctum  yicinius 
accesserit,  distantia  supra  regulam  computata  decimus  flat  iatroitus,  arcuque 
reperto  patebit  intentum.  Sit  ergo  puncttts  super  horizontem  patrium  datus, 
qui  grad.  XVI  arietis  finiat,  apud  quem  angiiius  ex  eeliptica  et  altitudinis  cir- 
culo  compositus  esto  investigandus  Oriente  geminoram  gradu  XV.  Eiusdem 
puncti  ab  ascendente,  cui  ipsum  magis  accedit,  distaatia  graduum  habetur  LTX, 
eiun  qua  et  cum  dati  puncti  supra  eundem  ho[riaoatem  elevatione  grad.  XXIIII  266' 
per  introitum  decimum  meteoroscopiutn  accedeati  mihi  gradus  ofEeruntur 
LXXIIII  cum  minutis  SX,  qui  sunt  quantitas  anguli  quaesiti. 

Idem  quoque  solis  invenietur  aequedistantibus  hoc  paoto;  cum  duobus 


30.  Proposition  (Fig.  23). 

Bestimmung  des  Winkels  zwischen  Ekliptik  und  Hßhenkreis 
(Vertikalkreis  d.  Zenit,  Ost-  und  Westpunkt)  aus  der  Länge  und 
Höhe  des  genau  im  Osten  stehenden  Punktes  der  Ekliptik  und  der 
Länge  des  gerade  aufgehenden  Punktes. 

Die  Differenz  der  beiden  Längen  ergibt 
den  Abstand  des  Punktes  Sj,  vom  Punkt  J^j^. 
Dann  ist  cosv  =  tg/ij:  tg(iä  — i,).  Also  Lö- 
sung mit  Aufgabe  10. 

Beispiel:  ii-lG",  ^^=75",  'is  =  24", 
i'  =  74''20'. 

2.  Metbode  (per  aequedistantesV  Man 
wendet  Aufg.  1  aut"  90"— (^^  —  ^1)  und'öO"— ft 
an(sin«  =  ^^^^V^=90«-2;iO).  Dann 
auf  90"  — 3;  und  Ag  — i^(sini'=   --/,-^]  J' 

Beispiel;  k^  —  l^-^^^'*,  ft  =  24°,  x^ 


yGoosle 


72 


Libet  teitiua 


üomplementjs,  distantiae  acilieet  et  elsTahonis,  piimus  aut  qumtus  üat  intioitus 
Deinde  cum  arcu'.  mventi  i^omijlomento  atf^ue  tum  ipsa  distantia  primuii  lut 
quintus  iterum  fiat  introitua  Quod  emm  ita  colligetur,  desideratus  ent  angulua 
Velut  in  praemis'io  videbimus  exemplo,  pto  quo  datae  dislantia*  cooiplp 
mejituin  grad.  XXXI  cum  altitudinis  dati  puncti  complemento  grad  LXVI 
pi'imo  aat  quinto  mtioitu  nobis  mittentibus  giadas  lestituuntur  XXXIill  et 
semis,  quorum  complementuai  giad  LV  et  ^emis  üum  piaemiasa  distaatia 
eodem  primo  aut  nuinto  mtrnitu  lemitteutes  quarsitüm  excipimus  angulum, 
velut  ante,  gi-ad.  LXXIIII  et  min  XX  lere 


Propositio  XXXI. 


.rouli  de  horizontis  pe- 


idem  primo  motu  gra- 
sive  de  meiidie,  sive 


Circ«lo9  eos  appello  torarios,  quorum  per  mundi  polos  euntiam  proximi 
quique  quindeiiis  in  aequatore  gradibus  a  se  recedunt,  qui  qaoque  idcirco 
nuncupationem  ab  horis  sortiuntur,  quod  tempus,  quo  qu: 
duB  in  aequatore  reTolvuntur,  aequalis  efficitur  liora  una, 
a  solis  aut  ortu  vel  occaau  horarum  fiat  supputatio,  quovis  igitur  modo  illarum 
fiat  computus,  ut  propositum  absolvamus,  earum  a  meridie  receasus  discatur. 

Ipsis  itaque  initium  de  meridie  sumentibua  horixontales  huiusmodi  por- 
tiones  duo,  quas  ctaudunt  horarum  oireuli,  hac  praecipue  via  deprehenduntur. 
Ipsa  namque  regula  super  latitudinis  regionariae  eompleirentnin  ia  quadranfe 


31.  Proposition. 

Bestimmung  der  durch  die  Stuadenkreise  (Kreise  durch  die  Welt- 
acbse,  die  um  je  15"  voneinander  abstehen)  auf  dem  Horizont  abge- 
sohnittenea  Bögen. 


Man  stellt  das  Lineal  auf  SO"—« 


Schnittpunkte  der  inclinati  15*",  üO*  mit  dem  Lineal. 


L  Quadranten  und  bestimmt  die 


Den  sich: 


Tab.  1.    Werte  Werne 
1"  11»      6' 

2''  32»   45' 


Tab.  2.    Berechnete  Werte 


Aus  Kg.  2i  ergibt  sich  igA 
Werte  der  «weiten  Tabelle. 


i^  52»   46 

5''  70"    35' 

=  tgt .  sin  (p.   Hieraus  berechnen  sich  die 


„Horologium  solar 
4  Fig.  25  hervor; 


Konstruktion  e 

Die  Konstruktion  geht  aus  Fig.  25  hervor;  die  Teilung  geschieht  ent- 
sprechend der  Tabelle  vom  Punkte  A  aus  nach  rechts  und  links.  Dann  wird 
ein  Winkel  MNO  —  if  so  auf  dem  Horolog  befestigt,  daß  seine  Ebene  souk- 
recht  dazu  steht,  der  eine  Schenkel  mit  der  Linie  AF,  und  der  Scheitel  N  mit 
dem  Mittelpunkt  E  zusammenfällt.  Der  Schatten  des  anderen  Schenkels  zeigt 
dann  die  Sonneuzeit  au. 
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posita  inclinatus,  qui  de  quadrantis  peripheria  quindeiiis  distat  partibus,  cum 
eiuadeiö  quadrantia  circumferentia  eos  separabit  es  regula  horizontia*)  gradus,  qui 
post  aut  ante  meridiem  liorae  uni  debentur.  Demde  inclinatus  ab  quadrantis 
peripheria  gi-adi.  XXX  remotus  cum  eadera  periplie|rja  eodem  penitus  modo  äöT' 
es  regula  segregabit  horizontis  gradus  horis  duabus  ante  vel  post  meridiem 
sumptis  coaTenientes,  et  ita  de  reliquis  horariis  huiusmodi  arcubus  agendum  est. 

Ut  autem  id  cognitu  faoilius  flat,  propone  tales  borarum  portiones  super 
horizonte  scrutari  patrio.  Regula  igitar  super  patriae  latitudinis  complemento 
grad.  SXXX  min.  XXXIII  in  praesentia  organi  quadrante  posita  primum  qui- 
dem  pro  arci»  unius  borae  eomperio  gradus  XI  min.  VI,  pro  horis  duabus  eius- 
dem  horizontis  gradus  XXXII  min.  XXXXV  fere,  pro  horis  tribus  partes 
SXXVII,  pto  quatuoi  biris  gradus  LH  min.  XXXXV,  pro  boria  quinque  par- 
tes horisontalps  L\XI  feie  H-ibitis  bis  numeris  haud  multo  labore  conficie- 
mus  horologium  solaie 

Hoc  modo  ciieulus  AB(  D  cuiuB  centrum  E  super  planitie  qiiadam  sive 
in  marmoie  sive  aeiea  tajbula  seu  assere  bene  planato  designetur,  euius  cir-  26T 
eumferentia  duabus  ptotactis  diametris  AC  et  SD")  in  quatuor  disfcinguator 
qnadrantes  Ipsamqup  quadra  AS  per  aequas  XO  secetur  partes  atque  dia- 
metro  A  C  tuppoaita  tanquam  meridiana  linea  unus  circini  pes  intra  punctam 
affigatur,  alter  mobilis  in  peiipheriam  quadrantis  AB  translatus  «sque  ad 
gradus  XI  mm  "\I  estendatur,  ibique  nota  F  posita.  Idem  deinde  circini  pes 
mobilis  in  circumlerentiani  quadrantis  AD  raoveatur  ad  eiusque  contactum  Cr 


a)  Ha    hat  hon^ontts  korr 


B  korizontalis. 


b)  Hb.  hat  BG. 


.  Metbode 
ont  (per  ai 


-  Konstruktion    der    gesuchten  Bögen    auf  dei 
edistantes).  Man  wendet  Aufg.  2  auf  *  und  90"  — 


an  (smx  — sini- eos ip  (90"  — X^'^TSS)).    Dann  Aufgabe  1   auf 
und  90"  — ((sin(90*'  — ^)"Cosi:cosiE). 

Beispiel:  i^V'^16",  y=49''27',  a]  =  8"40',  .4=  11»  6'. 
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Signum  scribatur.  Protactis  posthaee  duabus  rectis  .KF  et  EG  duae  consta- 
bunt  horarum  lineae,  quarum  una  iiorae  undeoiniae  ante  meridiem,  altera  pri- 
mae post  eimdern  horae  aerviet,  haud  secus  inventis  auxiliantibus  numeris 
ceterarum  describemus  horarum  lineas;  BD  autem  diameter  duas  ostendet 
horas,  sextam')  soilicet  ante  meridiem,  et  sextam  post  eundem.  Huius  nainque 
cireuli  ÄBGD  puncto  A  nosiris  admoto  pectoribus,  notaquo  BÄ  dextris, 
signo  ¥ero  D  ad  laevam  posito  semidiameter  JSB  sestae  borae  ante  meridiem, 
ED  yero  semidiameter  borae  sextae  post  meridiem  serviet.  | 
''  At  quartam  et  quintam  boram  ante  meridiem  atque  septimam  horam  et 

octavam  post  meridiem  sie  liniabimus  defiso  uno  eircini  pede  intra  B  punc- 
tum, altero  in  peripbcria  BA  extenso  super  horae  septimae  antemeridianae 
punctum,  eodem  quoque  pede  revoluto  ad  circumferentiam  quadrautis  BC  ibi- 
que  nota  H  posita  eircini  etiam  non*")  mutati  pedem  unum  locemus  ad  punc- 
tum jD,  altero  circumferentia  quadrantis  CD  admoto  punctus  unus  signetur. 
Defiso  iterum  uno  oircini  crure  super  B  puncto  reliqaum  extendamus  super 
peripberiam  quadrantis  AB  ad  horae  oetavae  lineam  eodemque  revoluto  in 
peripheriam  qnartae  BÜ  atque  puncto  K  signato,  transferemus  cireinum  sie 
extensum  cum  uno  eius  crure  intra  D  punctum,  alteroque  circumferentiae 
quadrantis  CD  applicato  nota  L  scribatur,  protactis  demum  de  centro  E  rec- 
tis quatuor  ad  puncta  quatnor  H,  I,  K,  L  atque  borarum  uumeris,  ut  decet, 
*"  adnotatis  apud  singularum  lineas  borarum,  sie  videlicet,  |  ut  iuxta  punctum 
K  quatuor  scribuntur,  circa  H.  quinque,  sie  continae  numeros  augendo'')  usque 
ad  Xn,  qui  luxta  punctum  A  scribantur.  Post  baec  circa  (?  unitas  ponatur 
et  ad  prosimo  sequentem  lineam  borariam  binarius,  qui  numerus  horarius  eon- 
tinuo  crescat  usque  ad  VIII  sicut  octonarius  prope  L  notam  scribatur. 

Postremo  planus  sumatur  angulus  MNO  aequalis  altitudini  polari,  velut 
pro  numeris  borarum  praemissis,  qui  ait  aequalis  grad.  XXXXII  min.  SXXII[!]. 
Is  tamen  pro  diversis  borizontibus  differeutium [?]  latitudinem  in  dies[?]  varia- 
tur,  cuius  apes  A'' super  E  borologii  umbilico  firmetur;  eiusdem  vero  anguli 
MNO  planum  ad  lineam  meridianam  AE  perpendiculariter  erigatur.  Itaque 
taadem.  praesens  sciotericon  consumabitur  borologium,  eins  usus  is  erit:  De- 
seripta  linea  meridiana  super  piano  aliquo  firmiter  quiescente,  ad  borizontis- 

a)  Hs.  bat  septam.  b)  Nach  nmi  tat  Hb.  das  Wort  posüi  gestrichen, 

o)  Hs.  hat  nutnero  saugendo. 


32.  Proposition. 

r  Abscbnitte  der  Stundenkri 


Flg.  24  folgt:  tg  Jf  = 

=  tg  (  .  , 

30S  -p  {1 

Lufg.  6). 

Die  erhaltenen  Werte  sind: 

Die  berechneten; 

t 

II 

t 

M 

1^ 

9"  30' 

1" 

9«  53' 

2" 

20»  30' 

2^ 

20«  34' 

S*" 

32''  45' 

S^ 

33"     2' 

4h 

48" 

4h 

48"  24' 

5^ 

67"  30' 

5'' 

67"  36' 
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que  posito  aequedistaBtiam,  cui  deincep''  dpi  d  mae  linfiie  1  ametei  i(  ho  o 
logii  Luius  sie  applicetur,  ut  ali  illa  n  c  ad  destiam  neq  e  ad  i  ist  a  n  dp 
clinet.  Punctus  quoque  A  seu  aemidiametei  JE  nie  mendionalpin  mdicat 
horam  |  pectus  noätruni  ad  meridiem  conveia  m  isp  ciat  p>-i  horologiumque  ita  ^'>^' 
locatione  sol  ipse  iiradiaaa  singulas  ind  cabit  nobis  liuiis  Nam  umbra  angul 
nunc  ereeti,  mos  ostendet  intra  lineas  toranas  i.rapsentis  momeutuTa  teinporis 

Sed  post  longam  digressionem  revertor  ad  illiid  de  j^uo  piius  oratio  dp 
fluserat;  hoc  quoque  propositum  aequedistantibus  sie  fiet  Nam  Organum  ip 
sum  ingredieates  cum  horis  a  meridie  m  giadu'!  re'iolutis  atque  cum  reyio 
nariae  latitudinis  complemento  secundo  introitu  quendam  uomitehenlimiis 
arcum,  quo  LXSXX  gradibus  ablato  aioas  quidam  reminet  ;|iii  pei  introitum 
primum  aut  quintum  cum  eomplemeuto  lutervalli  hotaiii  arcum  aobis  poinget, 
quo  LXSSX  gradibus  ablato  propoaitum  relinquetur. 

Velut  in  eodem  horizonte  pro  una  hora  a  meridie  talem  horizoutis  por- 
tionem  reperire  Tolens  ingredior  introitu  secando  cum  gradiböS  XV  horae  uni 
debitis  atque  cam  complemento  patriae  latitndisiä  grad.  SXXX  min.  XXXIII 
et  offendo  gradus  VIUI  min.  |  XXXX  fere;  horum  complemento  grad.  LXXX  269' 
min.  XX  cum  complemento  horae  unius  in  gradas  resolvere  grad.  LXXV; 
deinde  per  introitum  primum  aut  quintum  gradns  elicinntur  LXXVITI  min. 
Llin,  quibus  quadranti  detractis  quaesitus  horizontds  arcus  relinquitur  grad. 
XI  min.  VI. 

Propositio  XXXII. 

parant^),  compulare. 

Posita  itaque  Tegiüa  m  quadiante  supei  regionis  latitndinem  moi  ineli- 
natui  lUe  luiudenis  gradibu'i  a  quadrantis  i  eiipheria  discedens  cum  eadem  ex 
le^ula  velut  in  iraemissa  dictum  est  portionem  aeparabit  uni  horae  ante  vel 
piat  mciid  em  numeiatae  debitum  paii  quoque  modo  inclinatus  grad.  XSS  ab 
eadem  quadrantis  circumfeientia  lecedens  ex  regula  seoabit  verticalis  portionem 
cneuli  hojis  duabus  ante  aut  i  ost  iiendiem  sumptis  comlpetentem  et  inclina-  210' 
tus  grad  WXXV  j  ort  onem  bona  tili  us  convenientem  praebebit  et  ita  de  ce- 
teiis  c  rcuh  veiticalis  portoniHs  agendum  est, 

a)  Es    liat  Biperans 

Mittels  dieser  Werte  wird  ein  dem  Vertikalkreis  ansprechendes  Horolog 
konstruiert,  das  zu  dem  ersten  und  Seiner  Mendianlinie  senkrecht  gestellt  wird. 

2.  Methode  (per  aequedistantes).  Man  wendet  auf  t  und  (p  Aufg.  2 
an  (siu  a;  =  sin  ( ■  sin  ly,  im  A  PZS  ist  <  PSZ  =  90"  —  x),  dann  auf  90* 
—  a;  und  ÖO"—;  Aufg.  1  feosÄ-™!^].  Beispiel:  i  =  l""  =  15",  <p  ^ 
49"  '27',  x  ^  11"  20',  H=9''  30'. 

33.  Proposition. 

Bestimmung  der  Abschnitte  derStundenkreise  auf  einem  gegen 
den  Horizont  geneigten  durch  0  und  Wgehenden  Kreise  (Neigungs- 
winkel a). 
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Ut  lui  11  il  mtplleutü  liat  luadiu'i  propono  verticalis")  oirculi  portiones 
ad  patrium  hori^ontem  pio  lions  smguha  a,  mpiiiüfi  reoensitis  inqiiirere.  Appli- 
cata  igitur  regula  patriae  iatitudini  supet  quadiantis  peripheria,  comperio  talis 
portionis  aicum  pio  hora  una  graduam  feime  VUII  min.  XXX,  pro  horis  duabus 
a  meridie  grad  XX  min  XXX,  pio  tiibu';  hDus  grad.  XXXII  min.  XXXXV,  pro 
quatuor  koris  grad.  XXXXVIII  minuto  nullo,  pro  horis  quinque  grad,  LXVII 
min.  SXX.  His  itaque  numeris  pari  ratione,  velut  in  pr&ecedenti  traditum  est, 
seiotericum  conficiemus  horologiura,  euius  scilicet  usus  omni  serviet  loco,  cuius 
latitudo  fuorit  grad.  XXXXIX  min.  XXVII;  ita  tarnen,  ut  eiusdem  horologü 
planum  ad  liorinontem  perpendiculariter  erigatur  atque  e  regione  meridiei  sit 
positum,  ita,  quod  meridiana  linea  eidem  sit  perpendicularis.  | 
''  Aequedistantibus  idem  quoque  persolvemuB,  in  primis  facto  jntroitn  se- 

cundo  cum  latitudine  regionis  atque  cum  horaria  de  meridiano  distantJa,  deinde 
cum  areus  extraeti  complemento  atque  complementö  eiusdem  disteintiae  hora- 
riae  primus  aut  quiutus  fiat  iutroitus,  arenm  itaque  compertum  ex  LXXXX 
gradibus  auferentea  reliqunm  pro  iuvestlgata  verticalis  oirculi  portione  teneamus. 
Velut  pro  uua  hora  poat  aut  ante  meridiem  sumpta  per  introitum  Ingre- 
diens secundum  cum  grad.  XV  et  latitudine  patriae  regionis  graduum  XXXXIX 
min,  SXVn  escipio  partes  XI  miu.  XX,  quorum  complementum  graduum 
LXXSin  min.  XXXX  cum  horariae  distantiae  complemento  grad,  LXXV  per 
primum  aut  introitum  quintnm  meteoroseopio  remittens  aecipio  grad.  LXXX 
et  semis,  quibus  quadranti  detractis  quaesita  relinquitur  verticalis  circuli 
portio  graduum  IX  et  semis  fere;  haud  aliter  agimus  pro  ceteris  horis. 

Propositio  XXXIIT.  | 

1'  Tales  horarum  arcus  in  circulo  super  horizontis  planum  iii- 

cliaato  quidem,  ad  meridiauum  autem  ereeto,  diuumerare. 

Huiusmodi  formam  domiciliorum  perhibent  tecta  in  meridiem  expositn, 
qnae  ad  horizontis  declinantur  planam  superficiem. 

Talis  iuelinationis  angulum  complemento  polaris  elevationis  adiciamus, 
Quod  si  aggregatum  hoc  quadrans  extiterit,  ipsum  erit  nobis  imitile,  quod 
eveniet  quidem  angulo  ineliuationis  regionis  latitudinem  aequante. 

Sin  autem  idem  aggregatum  gradus  exsuperat  LXXXX,  ipsum  semioir- 
culo  detrahetur  reliquum  erit  servaiidum.    Sic  quoque   aggregatum  idem  Sar- 
ai Hb.  hat  verticulia. 


Lösuug  ist  gleicher  Weise  wie  Prop.  32,  nur  ti-itt  (vgl.  Fig.  24)  an 
Stelle  von  90"  —  ip  der  Winkel  90"—  <p  +  e  d.  h.  tg  H^  =  sin  (90"  —  q 
tf)  •  tg  f.   Die  gefundenen  und  berechneten  Werte  sind  für  G  ^=  15', 

l        H,  (gef.)      H,  (ber.) 

1"        8"  16'  8"  37' 

2^      18°  15'        18"     5' 

3''      29"     4'        29"  30' 
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vandum  est,  eo  gradibus  LXXXX  minore,  super  quod  in  quadrantjs  peripheria 
numeratum  regula  poaatur  ei  iuxta  praecedentis  aut  antepraemissae  doutrinam 
quaesitae  horarum.  portiones  ex  eadem  regula  percipientur. 

Sit  ergo  planum,  quod  super  meridiano  erectum  quidem,  ab  horizonte 
autem  patrio  gradibus  incllnetur  XY,  eius  igitur  patnae  la|ljtudinis  oomple-  S71" 
raento  graduum  SXXX  min.  XXXUI  congregatis  excreacunt  gradus  LT  min. 
XXX,  quo  iusta  praeeedentium  doctrinas,  posita  scilicet  regula")  in  quadran- 
tis  pei-ipheria  super  grad.  LV  mia.  SXXIII,  eomperio  pro  «na  hora  de  merldie 
computata  grad.  VIII  min.  XXI,  pro  duabua  horis  grad,  XVIII  min.  XV,  pro 
tribus  horis  gradus  XXIX  min.  Uli,  pro  horis  quatuor  gradus  XXXXIIII  min. 
X,  pro  quinque  horis  grad.  LXIIII  min.  XXXXV. 

Aequedistantibus  id  etiam  sie  fiet,  inprimia  introitu  secundo  per  praemiasum 
vel  aggregatuni  vel  residuum,  atque  cum  horaria  distantia,  deiude  per  estraeti 
artus  complementiun  atque  complementum  borariae  distautiae  primo  aut  quinto 
introitu.    Arcus  eniro  nunc  elicitus  quadranti  sublatua  intentum  monstrabit. 

Velut  si  secnndus  fiat  introitus  cum  grad.  LV  min,  XXXIII  praemisäi 
Aggregat!  atque  cum  horaria  distaatia  grad.  XV,  offerentar  grad.  XII  min.  X 
fere;  complementum.  |  grad.  LXXVII  min.  L  cum  compleraento  distantiae  272' 
borariae  grad.  LSXV  primo  aut  quinto  intvoitu  illuc  reinissam  nobis  eshibebit 
gradus  LXXXI  min.  XXXXV,  quibus  quadranti  sublatis  remanent  grad.  VIII 
min.  XV;  quod  iterum  est  intentum. 

Propositio  XXXIIII. 

Magni  alicuius  in  sphaera  orbis  super  horiaontem  orecti  qui- 
dem, ad  meridianum  vero  inclinati,  cogaito  huius  iaclinationis 
aagulo,  eiusdem  quoque  cum  aequatore  inelinationem  esplorare. 

Cognita  dati  orbis  snper  meridianum  inclinatione  ipsius  et  ae(\uatoris 
incliaationeia  sie  cognosceraus;  facto  scilicet  introitu  octavo  cum  ipso  incli- 
nationis  angulo  atque  cum  regionis  latitudine  supra  basim  numerata  quidam 
praebebitur  arcus,  quo  denuo  cum  eadem  latitudine  per  introitum  quintum  aut 
primnm  ad  meteoros copium  misso  quaesitum  |  naneiscemur  angulnm,  Arcus  272" 
autem  primo  repertus  est  servandus;  eo  namque  oonsequenter  indigebimus. 
Hie  autem  arcus  primum  vocetur  inventum  et  est  brevior  aequatoris  portio 
dato  circulo  atque  meridiano  comprebeüsa. 

a)  Hb.  hat  regula  korr.  aus  dtKtrina, 


2,  Methode  (per  aequedistantes)  ebenso  wie  oben.  Für  den  Fall 
G  ^  ip  erhält  man  keine  Ijosung. 

S4.  Proposition. 

Bestimmung  des  Winkels  zwischen  dem  Äquator  und  einer 
Ebene,  die  auf  dem  Horizont  senkrecht  steht  und  mit  der  Meridian- 
ebene eiuen  Winkel  a  bildet. 

Aus  Kg.  26  folgt:  cos  i|j  =  sin  n  cos  9.  Der  Verfasser  bildet  jedoch  zu- 
erst tg  7  =  tg  y  :  cos  «  (Aufg,  Ö,  im  A  ZM'H  ist  ZH  =  I,  nach  dem  Test 
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Sit  ergo  datus  circulus,  qui  ad  patnum  lioiizontem  erigatur,  ad.  meridi- 
anum  vero  inclinetur,  graduum  L5XV  quantitate  Volen?  itaque  propositum 
angulum  reperire,  Organum  ipsum  iiigredior  cum  dato  angulo  inelinatioais 
grad.  LSXV  et  cum  datae  regionis  latitudmp  grad  XXXXIX  min.  XXVII 
super  basim  aumerata,  per  oetayum  acilicei  intioitum,  et  invenio  grad.  LSX 
min,  XXXXV  fere,  qui  primum  fuit  mventum  atque  seivandura  est;  nam  eo 
sequeus  propoäitio  opus  habebit.  Cum  hnf  demde  iii¥ento  atque  cum  eadem 
latitudine  grad.  XXXXIX  min.  XXVII  jjei  pnmum  aut  quintum  iatroitum  aa- 
gulus,  qui  quaerebatur,  patebit  gradus  LH  min.  XV  fere. 

Id  efciam  aequedistantibus  sie  flat.  Inprimis  faoiamas  iatroitum  secundum 
cum  dato  inclinationis  angulo  atque  complemento  latitudinis;  deiade  inventi 
arcus  complementom  atque  complementura  datae  iacÜnationis  meieoroacopio 
-  remittamus  per  priraum  ant  quintuai  introitum,  esceptique  arciis  complemea- 
27B''  tum  I  primum  dicatar  inventum,  quo  demum  atque  ipsa  altituÜne  polari  per  pri- 
mura  rvirsns  aut  quintum  introitum  investigatae  iaclinationia  aagulus  constabit, 
Velut  ia  pra«misso  eirculo,  cuius  a  oieridiaBO  ")  iBclinatioaiä  angulus 
grad.  LXXV  subicitur,  voleas  pro  patria  regioae  dati  circuli  atque  aequatoris 
inclinationem  repeiire  met«oroscopium  accedens  secundo  iatroitu  cum  grad. 
LXXV  et  complemento  patriae  latitudinis  grad.  XXXX  min.  XXXIII  invenio 
gradus  XXXVIII  min.  XXXXV  fere,  quorum  eomplemeatum,  seiUcet  gradus 
L  min.  XV,  atque  dati  anguli  seu  incliaationis  eomplemeatum  graduum  XV 
primo  aut  quinto  iatroitu  illuc  remitteas  arcum  esoipio,  cuius  eomplemeatum 
primum  voeatur  inventum,  et  est  fero  graduum  LXX  min.  XXXXV;  agendo 
ulterius  iusta  doctriaam  praemiasam  angulus  quaesitus  babebitur,  ut  ante,  gra- 
duum m  raia  XI. 

Proposition  XXXT. 

Portionis  borarias  orbis  ia  spbaera  magni,    cuius  planum  ad 
278'  meridiani    quidem    superfieiem  |  inclinetur,    ad    horiKontem    vero 

a)  Nach  meridioMO  hat  Hb.  das  Wort  inelinafionis  geatriohen. 


wäre    jedocb    I  =  HM)   dann    simjv  =    . 
(Aufg,  l),  warum  dieser  Umweg  gewählt  wird, 
ist  nicht  eraichtlii^h. 

Beispiel:  q)- 49'^  27',  0  =  75".  Re- 
sultat: J=  70^45',  Tf  =  Ö2''l5'.  Numerisch 
ergibt  sich  /=  77''31',  ^^i  =  öl^ß'. 

2.  Methode  (per  aequedistaates). 

Man  bildet  siaa;  =  sia«  ■  oosrp  (Aufg.  2); 
anstatt  jedoch  au  schließen,  i|)  =  90*  — a:,  bil- 
det der  Verfasser  cos  I'  =  ■  und  sin  41  = 
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Habemus  ergo  primuni  inventum  praemissae  atque  inclinationem  orbis 
dati  cum  aequatore,  cum  qua  et  cum  invento  primo  praemissae  super  basim 
computato  iatroitus  fiat  octavos,  aut  cum  eodem  iDvento  primo  praemissae 
supra  basim.  computato  atque  cum  eleYatione  polari  tertius  fiat  iatroitus,  «tro- 
libet  enim  modo  quispiam  ingreditur,  idem  semper  excipiet,  exceptusque  arcus 
primum  hmus  inventum  appelletur,  et  est  brevior  dati  orbis  avcus,  iuter  com- 
munem  oius  cum  aequatore  sectionem  et  meridianum  conapreheiisus. 

Pro  huius  igitur  arcus  prima  a  meridiano  portione  boraria  reperienda 
gradus  XV  addamus  complemento  primi  inventi  praemissae  et  cum  aggregati 
huius  complemento  supra  basim  numerato  atque  cum  aequatoris  inclinatione 
per  praemissam  reperta  octavus  fiat  introitus,  arcusque,  qui  reperitur,  primo 
huius  inveato  detractus  quaesitam  relinquet  portioaem  horariani,  haud  aliter 
reliquae  horariae  reperijentur  portionis.  Nam  primi  praemissae  invento  com-  274' 
plemento  toties  quiadenis  inveniamus  gradus,  per  quot  horis  horariam  portio- 
nem  scire  desideramus,  et  cum  aggregati  huius  complemento  deinde  pro  bora 
una,  ut  prius  agentes,  intentum  habebimus. 

Idem  autem  longo  faoilius  sie  efficietur;  oam  incHnatio  aequatoris  per 
praemissam  iaventa  supra  quadrantis  circumferentiam  computetur,  superque 
regula  ad  finem  eius  applicata  inventum  huius  primum  numeretur,  atque  incli- 
natus  Ule  notetur,  qui  per  huius  inventi  super  regula  iam  numerati  terminum 
tranaeat,  ab  eo  versus  meteoroscopii  latus  totiens  quindenos  numerabimus  in- 
clinatos,  singulos  saltem  gradus  repraesentantes,  quot  liorariae  portiones  ex 
primo  huius  invento  inveniri  poterint. 

Ut  si  fuerit  oblatua  magnus  in  aphaera  circulus  super  meridianum  patri- 
um  inclinatus  quantitate  graduumLXXV;  in  eo  propositum  esto  horarias  in- 
venire  portiones.  Inventum  huius  primum  es  praemisso  est  fere  grad,  LXXVII 
min.  L  et  per  praemissam  dati  circuli  ab  aequatore  inolinatio  graduum  habe- 
tur LH  min.  XV  super  quilbus  in  quadrantis  peripheiia  numeratis,  applicata  374^ 
regula  et  in  ea  primum  huius  inventum  numeretur,  atque  a  fine  huius  numara- 
tionia  versus  latus  quadrantäs  inter  circulos  incünatos  quindeni  computentur 
gradus.  Nam  inclinatus  hunc  computum  claudens  cum  iaclinato,  qui  eidem 
initium  dedit  ex  regula  quendam  separabit  arcum  es  eodem  circulo  dato  «ni 


BeiBpiel:9i'=49»27',  ß  — 75".  Resultat:  a;  =  38"  45',  J- TO^lö' 
4- —  52"  11';  es  folgt  aber  i|,  =  90"  —  a;  =  51"  16'  (mim.  51"  6'). 

35.  Proposition. 

Bestimmung  der  Abschnitte  der  Stundenkreise  auf  einem  zum 
Horizont  senkrechten  und  gegen  den  Meridian  güiieigtea  Kreis 
(Fig.  27). 

ManbUdet  tgl  — tg^i :  cosa  (Aufg.8,  im  t^ZAB  ist  ^Z=«,  XÄ^<p, 
ZB  =■  I),  dann  cos  x  =  ^^  (Aufg.  7,  im  A  ÄSZ  ist  x  -=  AB)  oder  siu  x 

—  sinisina  (Aufg.  2).  Dann  ist  2/ =  a:  —  (  —  AB  —  AD  ^  BD  (oder  wie 
der  Verfasser  sehreibt  ^  =  90*— (90"  — ii;  +  i),  feraer  tg.i»^tg?/:  cos  i|;  (Aufg.8, 
im  A  SBD  ist  ä  =  Eli).    Dann  ist  der  gesuchte  Abschnitt  v-^I—z  =  ZB 

-  SB  =  ZE. 


y  Google 


80  Liber  tertius. 

a  meridie  convenientem  horae;  pari  modo  ceterae  horariae  portlones  inveniea- 
tur.  Hac  itaque  via  unieo  contextu  omnes  inYeaiemus  horarum  porfciones  in 
primo  huius  inveiito  contentas, 

Velut  pro  una  hora  a  meridiano  numerata  grad.  X  mia.  XX,  pro  lioris 
duabuB  partes  XXIII  min,  XL,  pro  tribus  horis  gradas  XXXX  min.  XX,  pro 
quatuor  horis  gradus  LXI  min.  XXXV,  Sed  ne  prima  huius  doctrina  euipiam 
difficilia  appareat,  ea  tali  declarabitur  exemplo.  Sit  enim,  ut  ante,  circulus 
datus,  cuius  ad  meridianum  iuclinatio  constituatur  graduum  LXXV.  Huius  igi- 
tur  cirouli,  ut  prius,  ad  aequatorsm  iuclinatio  erit  grad.  UI  miu.  XV,  primum- 
que  praeinissae  inventum  constat  gradibus  LXX  min.  XXXXV,  atque  propo- 
375''  situm  esto  horariam  portionem  meridia|no  prosimam,  et  in  primo  huius  in- 
vento  grad.  LXXVII  min.  L  conterttam  eomputare.  Igitur  eomplemento  primi 
praemissae  inventi  addo  gradua  XV,  aggregatum  erit  E[rad  XXXIIII  min 
XV,  cum  quorum  complemonto  grad.  LV  min.  XXXXV  supia  ba&im  numera 
to  et  cum  iuventa  aequatoris  inclinatione  per  octavam  mtroitum  Lomperio 
grad.  LXVII  min,  XXX,  quibus  es  primo  huius  invento  demptis  qti^esita  poi 
tio  relinquit  boraria  grad.  X  min.  XX. 

Idem  etiam  äolis  efficiemus  aequedistantibus.  Nam  cumplempnto  pnmi 
praemissae  inventi,  totiens  iterum  quindenos  addamus  giadus,  j^uot  hoiaium 
portioaem  huiusmodi  habere  cupimus,  ac  cum  hoc  aggregato  atque  cum  mcli 
uatione  aequatoris  per  praemisaam  inventa  per  secundum  mtioitum  meteoro 
scopium  coDSultantea  arcum  recipimus,  quo  es  grad.  LXXW  dempto  lehquum 
cum  aggregati  praemissi  eomplemento  per  primum  aut  qumium  introitum 
illuc  remittatur,  aicumque  hoc  modo  susceptum  primo  huiua  mvento  detra 
hentes  horariam  relinquemus  portionem. 
276'  Esto  rursus  intantio  ad  patrium  horiEoatem  in  |  eodem  circulo  dato  pro 

una  a  meridiano  hora  portionem  horariam  investigare. 

Igitur  eomplemento  primi  praemissae  inventi  gradus  addo  XV,  eritque 
aggregatum  hoc  grad.  XXXIV  min  XV,  cum  quibus  et  cum  praodictae  incli- 
uationis  aagulo  grad,  LH  mia.  XV  per  secundum  introitum  excipio  gradas 
XXVI  min.  X,  quorum  complementum  grad.  LXIII  min.  L  cum  aggregati 
i  eomplemento  graduum  LV  min.  XXXXV  per  piimum  aut  quintum 


Beispiel:  q^  =  49»27',  a— 75".  7-770  50',  i|;  =  52"15'. 

Die  Tabelle  enthält  die  angegebenen  und  die  berechneten  Werte  für  die 
einzelnen  Stunden. 

1''  lO'^SÜ'  10U8', 

2''  23Hü'  23<'46', 

3'>  40^20'  40°  12', 

4''  6i"3ö'  Gina', 

ö''  —  84'';i2'. 

2.  Methode  (per  aequedistantes).  Man  wendet  Äufg.  2  auf  00"  —  y 
andifr  an  (sin  w  =  cos y  ■  sin  if-,  im  A  7iD£  ist  <C  ^  =  90'*  — m),  dann  Aufg.  1 
auf  y  und  90*  -  u  (sin  0  =  -^^^)  ■ 
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introitum  praebebit  mihi  gradiis  LSVII   min.  X\X,  quibus  prima  iniento') 
sublatis  quaesita  portio  remanebit  horaria  grad   \  min   X\ 

Atqui  hora  quinia  pierumque  et  aliae  hoiae  lioc  pacto  nun  possuat  !ia 
beri,  quod  tnnc  potisaimum  accidit,  quandoprimum  piaemissae  iiiTentum.  minus 
fuerit  gradibus  quindenis  ad  propositum  horarutn  numirum  m«ltii licatis  Tllo 
igitur  primo  praemissae  invento  ex  istis  ablaio  leliquum  cum  aequaton?  m 
clinatione  supra  quadrantem  sumpta  per  octavum  intioitum  meteoioscupio 
eommissiim  tribuet  arcum,  qui  primo  huiiiB  invento  lumtub  mvestigatam  com- 
ponet  dati  circuli  portioaem. 

TJt  in  tali  exemplo  invenienda  sit  borajna  poitio  quinque  coaveniens  S''^'' 
boris,  quae  grad,  LXXT  efficiant;  differentia  pnmi  praemissae  inventi  et  gia 
duTim  LXXV  coEstat  grad.  IUI  min.  XV;  cum  bis  itaque  et  lequatcns  mcLma 
tione  gradunm  LIT  min.  XV  aupra  quadrantis  peripbenam  tompntata  per  m 
troitum  octavum  gradus  esibimt  VI  min.  XXXXV,  quibus  [nmo  bums  invento 
ä  quaesita  prodibit  boraria  portio  grad  LWXIIII  min  XXXV 
Hoc  ipsum  quoque  fiet  ipsis  aequedistantibns ,  mtrando  scihoet  per  introi- 
tum quintum  cum  eiusdem  differentiae  complemento  et  aequatoris  in  clinatione, 
deinde  facto  introitu  primo  aut  quinto  cum  arcus  reperti  complemento  atque 
cum  eadem  differentia;  nam  portio  deprehenditur,  qua  primo  buius  invento 
adiecta  propositum  constabit.  Haec  baotenus  ostensa  sunt  de  breviore  dati 
circuli  portione,  quam  in  praeaenti  primum  huius  inventum  appeUare  libuit, 
eam  inquam  dati  circuli  portionem,  quae  meridiano  et  boriaonte  conclusa  me- 
ridionali  plagae  vel  ab  occidente  vel  ab  Oriente  appropinquat.  |  ^'^8° 

Sed  nunc  declarandum  est,  quaüter  longior  orbis  dati  portio,  idest  reliqua 
eiusdem  dati  circuli  portio,  quae  ab  eodem  meridiano  usque  ad  reliquam  eius- 
denj  cum  aequatore  sectionem  extenditur,  ni  arcus  sit  horarios  secanda.  Primo 
igitur  praemissae  inyento  pro  bora  una  de  meridie  gradus  XV  adiunguntur,  pro 
duabus  a  meridie  horis  grad.  XXX,  pro  tribus  boria  grad.  XXXXV,  idest  totiens 
eidom  primo  praemissae  invento  qnindeni  congregentur  gradus,  quot  borarum  a 
meridie  desiderabimus  babere  portionem.  Siquidem  aggregatum  boc  circuli  qua- 

a)  Hs.  bat  quadranti. 


Der  Fall  (  =  b^  (bei  dem  (  >  x,  und 
=  J  +  E  ist)  wird  eigens  bebandelt. 
2=,6'>43',  v  —  Si^SÖ'. 

Um  den  zweiten  Scbnittpunkt  der  Stun- 
denkreise mit  dem  gegebenen  Kreise  ? 


reebnen,  ist  zu  bilden  y  =  jb  -J-  i,  tgs  =  — -■— 
und  V  =  2  —  J. 

1.  Beispiel:  t=l\  3/  =  85"45',  g^ 
87°  40',  i-^a^ÖO'  (num.  O^iS'),  Ebenso 
per  aequedistantes;  Resultat  E=  9"  iO'. 

2.  Beispiel:  i^  =  2",  i/^  =  100*45', 
dann  wird  180"  —  j/g  =  79»  15'  verwandt; 
Lösung  peraequedistaates;  11  =  18** 45' 
(nnm.  19"  U'). 

AbMlgn.  z.  SoBdi,  i.  malh,  WIsb.  XXIV  ä. 
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draate  minus  fuerit,  cum  eo  supra  basim  iiumerato  atque  cum  inclinatione  aequa- 
toris  per  praemisaam  inventa  introitus  fiat  octavus;  es  arcuque  eomperto,  si 
primum  kuiiis  inventum  dematur,  portio  remaaetiit  horaria,  quam  qnaerebamus. 

üt  in  eodem  circulo  dato  si  velimus  primum  habere  arcum  a  meridie  in.  eius 
longiore  portione  contentum,  primum  praemissae  inventum  augendum  est  grad. 
277'  XV,  eritque  aggregatura  hoe  grad,  LXX|XV  min.  SXXXV,  cum  quibus  et  aequa- 
toris  inclinatione  gra,  LH  min.  XV  supra  quadrantem  recensita  per  octavum 
introitum  gradus  producuntur  LXXXVII  min.  XXXX,  quibus,  si  primum  huius 
auferatur  inventum,  erit  reUqüum  graduum  IX  min.  L  fere;  portioscilieet  horaria. 

Sed  idem  aequedistantibus  ita  fiet.  Nam  eiusdem  aggregati  complemento 
et  aequatoris  inclinatione  per  introitum  secundum")  arcus  elicitur,  quo  gra- 
dibus  LXXXX  detracto  arcus  relinquitur,  qui  cum  ipso  aggregato  per  primum 
aut  quintum  introitum  arcus  demum  nobis  exbibebitur,  cuius  complementum 
ostendet  propositum. 

Velut  in  praemisso  exemplo  complementum  talis  aggregati  est  fere  grad. 
nH  min.  XV,  cum  quibus  et  gradibus  LII  min.  XV  aequinoctialis  inclinationis 
per  introitum  seeundum  fere  gradus  III  cum  minntis  XX  exeipiuntur,  quorum 
deinde  complementum  grad.  LXXSVI  min.  XXXX  cum  ipso  aggregato  grad. 
LXXSV  min.  SXXXV  per  primum  aut  quintum  introitum  producet  nobis 
gradus  LXXXVII  min.  XXX  fere.  Quibus  si  primum  huius  inventum  dematur, 
remanebunt  grad,  IX  min.  XXXX,  quaesitae  scilicet  horariae  portionis. 
277'  Sin  autem,  quod  es  aggregatione  quindenorum  graduum  |  atque  primi 

praemissae  inventi  colligitm',  supra  quadrantem  creverit,  ipsi  quadraii.3  dema- 
tur, residuum  cum  aequatoris  incÜBatione  per  introitum  seeundum  meteoro- 
seopio  committatur.  Reperti  deinde  arcus  complementum  cum  eiusdem  com- 
plemento residui  per  primum  aut  quintum  introitum  restituet  nobis  arcum,  quo 
gradibus  LXXXX  detracto,  reliquum  vero  primi  huius  inventi  complemento  si 
coniungatur,  portio  horaria  it«rum  estabit  quaesita. 

Propoaitum  esto  iuxta  problema  hoc  pro  duabus  a  meridie  horis  arcum 
horarium  in  longiore  dati  orbis  portione  perserutari,  bis  igitur  quindenis  gra- 


a)  Hb.  bat  sekundi. 


Um   die  Werte   für   die   weiteren  Stunden  zu  finden,   bild  t      ai 
=  tg  jSj  cos  if  (Aufg.  6),  im  vorliegenden  Falle :   ^g  =  64",  add     t  hi 
md  erhSlt  so  3/5=  79"  dann  mit  Aufg.  8   tgSj  und  hieraus  Eb  1 

Die  Tabelle  enthält  die  gefundenen  und  berechneten  Werte: 
t  V  gef.  V  her. 


9"  40' 

9"  42' 

18" 45' 

19'>11' 

28*'45' 

20"13' 

4-4  "  25' 

40"  46' 

.'i4''45' 

64" 59' 

79" 

83"  17' 

95" 35' 

95"  28' 
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dibns  pro  duabits  koris  primo  praemissae  invento  additis  erit  aggregatum 
graduum  C  min.  XXXXV,  quibus  ablato  quadrante  relin.quuntui'  gradus  X 
min.  XXXXV,  quos  cum  aequatoris  inelinatione  grad.  LH  min.  SYI  per  in- 
troitum  secundum  meteoroscopio  commendans  exoipio  gradus  VIII  min.  XXXI, 
quorum  eomplemento  gxad.  LXXXI  min.  XXX  cum  praedicti  eomplemento  ro- 
sidui  gradus  LXXIX  min.  XV  per  introitum  prinaum  aut  qnintum  illuc  remisso 
gradus  producentur  LXXXIII  et  semis,  quibus  quadranti  sublatis  |  gradus  XVI  378' 
min.  XXXX  residuant,  et  eiadem  cum  primi  huius  inventi  eomplemento  eon- 
gregatis  qnaesita  constabit  horaria  portio  grad.  XVIII  min.  XXXXV  fere. 

Pro  singulis  autem  horis,  ut  ante,  singulas  haiusmodi  portioaes  horarias 
unico  contextu  sie  inveniemns,  si  dempto  primo  huius  invento  ex  integris 
horarum  porüonibus  ipsum  proxime  superantibus  atque  residui  eomplem.entum 
in  regola  super  aequatoris  iiielinatiouem  in  quadraute  posita  numeretur.  Ac 
deinde,  velut  prius,  ab  inclinato  per  finem  dicti  eiuadem  coraplementi  transeunte 
pro  siBgplis  horis  coDtiauis  quindenos  computemus  yersus  quadrantis  latus  incli- 
natos,  huiusmodi  autem  computatio  eo  usque  coutinetur,  quousque  id  fleri  queat. 

Sie  eaim  ex  regula  inter  iaclinatos  quindenis  a  se  gradibus  diataates 
quaesiti  horamm  aicus  apparebunt,  qui  singuli*),  si  de  quadrantilius  singulis 
demantur,  et  eorum  residua  seu  complemeiita  primi  huius  inventi  adiciantur, 
earundem  horarum  portiones  borariae  a  meridie  oomputabuntiir,  seu  a  meri- 
diano  initiam  |  habebuut. 

Velut  in  praemisso  exemplo  duarum  portio  horarum  a  meridie  super  Ion-  318' 
gioremillamdaticirculiportionem  sumptaruiu  est  ex  prius  inventis  grad.  XVIII 
miu.  XXXXV,  quibos  detracto  ptimi  buius  inventi  eomplemento  evit  reliquum 
grad.  VI  min.  XXX,  cuius  complementum  grad.  LXXXIII  min.  XXX  si  nn- 
meravero  aupra  regulam  in  quadrantis  peripheria  aequatoris  inclinationi  ap- 
plicatam,  eundem  arcam  in  regula  flniet  septuagesimus  aonus  iaclinatuS',  prae- 
sextim  inclinatis  organo  hoc  ad  singulos  gradus  descriptis,  cui  proxime  quia- 
deais  distans  gradibus  est  sesagesimus  quartus,  qui  pro  tertia  a  meridie  hora 
aeeabit  ex  regula  gradus  LXXIIT  et  semis. 

a)  Hb.  hat  singuli  korr.  aus  singulis. 


36.  Proposition. 

Bestimmung  des  Winkels  awi- 
schen  Äquator  und  einem  Kreise,  der 
mit  dem  Meridian  den  Winkel«,,  mit 
dem  Horizont  den  Winkel  «^  bildet 
(Fig.  28). 

Man  bildet  sin  I^  ^"^^  (Aufg.  1,  im 
Dreieck .d®2>  ist:  ^  D  =  a^,  ^A^a^, 
X©  -  90"  —  I),  dann  cos  //  -  ^^- 
(Aufg.  1 ,  DA  =  m'^  — 11).  Hierauf  sin  ^ 
=  ^^(Aufg.l,im  A.<l©Dist  SJ)  = 
Q&'—x,  also  ZD^x).   Daun  ist  BM'^- 
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Postliaec  est  inclinatus  XLIX,  qui  es  regula  pro  quarta  a.  meridie  hora. 
separabit  gra.  LH  min,  L;  quarto  pro  qumta*)  hora  XXXTIII  inelinatus  ex 
memorato  arcu  praebebit  grad.  XXXXVII  min,  XXX;  quinto  pro  sesta  hora 
XIX  inclinatua  ostendet  grad.  XXIX  min.  XV;  postremo  pro  septima  hora  per 
279'  quartum  inclinatum  exbibentur  gradus  |  "VI  min,  XXS.  Honim  arcuum  com- 
plementis  singulis  si  gi-ad.  XVITI  min,  XXXXV  coacerventur,  habebimuä  pro 
hac  longiore  dati  circuli  portione  pro  singulis  a  meridie  horia  poi-tiones  ho- 
rarias  singnlaa. 

Velut  pro  bora  una  grad.  IX  min,  XXXX,  pro  horis  duabus  grad,  XVIII 
min.  XXXXV,  pro  tribus  lioris  grad.  XXVIII  min.  XXXXV,  pro  quatuor  horis 
grad.  XXXXmi  min.  XXV,  pro  quinqne  horis  grad.  LIIII  min,  XXXXV, 
pro  sex  horis  grad,  LSXIX  min,  nulla,  pro  Septem  horis  grad.  LXXXXV"  min. 
XXXV. 

Propositio  XXXVI. 

Dato  orbe  in  sphaera  magno,  ad  quem  non  tarn  horizon,  quam 
meridianus  inclinetur,  cognitis  eorundem  ad  illum  iiiolinationibus 
eiusdem  quoque  orbis  inclinationem  cum  aequatore  perscrutari. 
374  Piimus  igitur  fiat  aut  quintuä  intioitus  cum  com|piem«nto  uiLlinationis 

mendiani  et  mrhnatione  honzontis,  estiactus  itaque  arcus  piimum  Sit  inven 
tum,  rd  autem  hoiizontis  pcitio  e'it  inter  duas  eins  ooncluia  sectionei,  quamm 
idem  hoiizon  unam  cum  oibe  dato  alteram  vero  cum  aequatoie,  eommunem 
habet  Cum  bums  den  de  piimi  i  umplemento  inventi  atque  cum  mchnatione 
mendiana  primus  aut  qumtus  ruisus  patcat  latroitns  ircusque  utro  hoc  ehci 
tus  introitu  quadianti  lemptus  seeundum  lehnquit  iii\eiitum,  cum  quo  et  cum 
invento  primo  si  pei  ptimura  aut  qiuntum  ru9u>  iiitioitum  mpteoresccpio 
mcidamus,  arcum  etcipiamus  qui  si  cumple[me]nto  legionaiiae  latitudinis 
pai  tuent,  propositum  absolvere  non  potueiimus  Eodem  vero  aicu  latitudmis 
eoiaplementum  aut  escedente  aut  pcontra  minws,  ergo  de  miioii  tollatui  ao 
cum  residuo  et  mubnatione  meiidiani  secundus  hat  mtioitu»  aicus  quidam 
escipitur,  quo  quadranta  detiacto  lesiluum  cum  molinatiouis  mendianae  com 
piemento  per  piimum  aut  nuintiim  mtioitum  arcum  nobis  pom^et,  eius  com 
plementum  teitmm  dit.atur  inventum,  et  est  aequatons  mendiano  et  dati  oibis 
26U'  circulo  comprehensus  Cum  hnius  demum  tertu  mventi  com|plemento  atque 
cum  comple[Tiie]Bto  inUinatioms  meiidianie  pei  jrimum  aut  quintnm  mtrci 
tum  nostiam  habeVimus  mtentiDii  n  hieo  est  iati  Liiruli  ^eu  oibis  tum  ae 
quatore  mclinationem 

a)  Hs.  hat  quMa  korr.  aus  primam. 


+  {ZM'—ZI))  =  ±  {x  —  tp)  oder  i(j  -  90"— DJM"'=  90»  —  ic -f  9;.  Nun 
bildet  man  sin»/ =  sin f  ■  sin«,  (Aufg.  2,  im  ABM'B  ist  -^3  =  ^0"—^, 
d.  h.  =  dem   gesuchten  Winltel  tj).    Der  Verfasser  bildet  jedoch   weiterhin 

cos  777"  = -.  Illisi  dann  =  BÜ=  dem  Bogen  des  Äquators  zwischen  dem 

Schnittpunkt  mit  dem  Kreis  und  dem  Meridian.  Der  gesuchte  Winkel  1;  ergibt 
sich  rückwärts  aus  sin  ii  =  -     , '    d,  b.  ij  =  90"  —  y. 
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Velut  si  magnus  aliquis  in  spliaera  circulus  detur,  ad  quem  meridianus 
quidem  grad.  LXXV,  horlaon  vero  gradibua  XXXX  decliuet,  atque  proponatur 
a  quopiam  inclinationem  eiusdem  orbis  cum  aequatore  perscrutari. 

Per  praem.issaiii  ergo  doctrinam  ingredienü  inibi  ad  meteoroscopium  cum 
partitniB  LXXV  meridianae  inelinationis  atque  cum  inelinatione  horizontis  gra- 
duum  XXXX  offevuntur  grad.  SSIII  min.  XXXXV,  inveatum  scilioet  primum, 
quo  es  partibus  LXXXX  suWato  reliquum  erit  graduum  LXVI  mlE.  XV,  cum 
quibus  deiflde  et  partibus  LXXV  iuxta  dictaiii  praeceptorum  partes  aecipio*) 
LXXI  cum  minutiis  XXX  ferme,  quorum  complementum,  scilicet  partes  XVTII 
min.  XXX,  secundum  perbibent  inventum,  cum  quo  et  gradibua  XXIII  min, 
XXXXV,  primi  seilieet  inventi,  meteoroseopium  iusta  primum  aut  quintum 
rursus  introitum  ingressus  estraho  gradus  quasi  LH;  ex  hoc  itaque  arcu''), 
nam  is  patriae  latitudinis  complementum  superat,  eiusdem  latitadinis  |  com-  2i 
plemento  detracto  gradus  XI  cum  minutiis  XXVII  remanebunt,  cum  quibus  et 
complemento  meridianae  Inelinationis  iuxta  praecedentem  doctrinam  gradus 
excipiuntur  XV  min.  XXX  ferme,  cuius  oomplementum  pro  tertio  habeatur  in- 
vento.  Sed  priori  arcu  grad.  XV  min.  XXX  cum  inelinationis  meridianae  com- 
plemento per  primum  aut  quintum  introitum  ad  meteoroseopium  remisso  in- 
elinatio  quaesita  deprebenditur  gradnum  ferme  LXXVI,  quod  fuit  propositum, 
et  id  hoc  modo  solis  conatat  aequedistantibus,  opusque  boc  ab  illa  via,  quam 
inclinati  ostendunt,  unius  tarnen  introitus  differt  compendio,  quapropter  eam 
baud  iniuria  brevitati  consulens  praetereo. 

Propositio  XXXTII. 

Supradictam  aequatoris  inclinationem  cum  declinatone  bori- 
lontali  atque  cum  horizontis  arcu,  qui  duobus  suarum  comprehen- 
ditur  sectionum  punotis,  quorum  unum  cum  aequatore,  altarum 
vero  cum  orbe  dato  com'mune  possidet    invPstlTaie  i 

Igitur  raeteoio'^top  um  consulemus  cum  ddto  hon/ontis  arcu  et  nolma 
tione  boiizontah  lusta  se  undum  mtroitum  Arcus  enim  Sit,")  ehcitus  mven 
tum  esto  primum  cum  huiua  demde  ermplemento  atjue  esmplemento  dati 
in,as  honzontdlis  piimus  aut  qumtus  hat  introitus  extiactique  complemen 
tum  aicus  secundum  appellatir  inventum  cum  juo  et  honzcntis  arcu  dato 
it  run  lustf  pnmam  aut  qnmtum  mttoitum  tertiua  eliciatui  aicus  cui  latitu 
dm  legionanaec  mplementum  detrahatur  <ii  maacr  eodem  romplemento  fuerit 

pio.  b)  Hb.  hat  orcu  korr.  aus  gradu. 


Beispiel:  o^  =  75",  aj=  40",  9  =  49°  27',  Resultat:  7-- 23"  45*  (num. 
23"  45'),  U=1B'"S0'  (num.  18"  38'),  ^»  =  52"  (num,  52" 30'.  Nun  bildet  der 
Verfasser  i>  =  x  —  QO'*  +  <p  ^  ll"  2T  an  SteUe  von  i(j  =  90"  —  a;  +  9^  =  88"  3' 
wnd  erhält  aus  diesem  Wert  111=  74"  30',  11  =  76". 


37.  Proposition. 

i  Neigungswinkels 
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aut  econtra  latitudinis  compleineatura  arcui  huic  auleratur,  si  is  eodem  comple- 
mento  Tincatiix;  par  enim  esse  non  poterit.  Nam  ita  oulla  continget  elevatäo 
polaris  mundi  supra  eirculutn  datum*),  atqae  frustra  toBtabimus  sequentes 
propositiones  duas  hrnns  ausjlio  perficere.  Quidqaid  enim  sie  nobis  vel  praebe- 
bitur  addiüoae  vel  subtractione  tertium  dioatur  inventum,  cum  quo  et  comple- 
281''  metifo  invenfci  primi  secundus  si  fiat  introitus,  atque  cum  arcus  eseepti  comlple- 
mento  necnoa  et  cum  primo  inTento  prinius  aut  quinfas  introitus  si  fiat,  arcus 
liabebitur,  cui  quartum  sit  nomea  inventi. 

Sed  hoc  etiam  inTentura  breviter  iudagabimus  cum  invento  primo  super 
basi  numerato  atque  cum  invento  tertio  per  introitum  octavuia,  at  prior  inqui- 
sitio  aolis  fit  aequedistantibus. 

Hie  enim  modus  unico  nos  rekvat  introitu.  Hoc  autem  inventum  qnar- 
tum  aequatoris  est  portio  duabus  sui  sectionibus  intoriacena,  quarum  unam 
cum  dato  cireulo,  alteram  cum  horiEonte  communem  possidet;  cum  eo  demum 
invento  quarto  cumque  primo  invcntu  per  primum  aut  quintum  introitum 
Bostrum  voeabimus  intentum. 

Sit  ergo  datus  in  spbaera  circulus  magnus,  cuius  supra  patrium  ineli- 
natio  sit  horizoatem  grad.  XSXX.  Arcus  autem  horizontis  inter  eundem  cir- 
culum  et  punctum  horiaontis,  qui  ortui  vel  occasui  debetur  aequinoetiali,  sit 
grad.  XXIII  min,  XXXSV,  Igitut  iusta  praemissam  praeceptionem  inventum 
primum  erit  graduum  XV,  et  est  meridiaaae  inclinationis  complemeatum.  In- 
282'  ventum  autem  seeun;dum  grad.  XVIII  min,  XXX.  Sed  tertium  inventum 
constabit  grad.  XI  min.  XXYII.  At  quartum  inventum  erit  ferme  grad.  XY 
min.  XXX,  cum  quo  demum  atque  invento  primo  quaesitae  quantitas  inclina- 
tionis invenitur  grad.  LXXVI  fere;  quod  est  intentum. 

Proposltlo  XXXTIII. 

In  bemisphaerio  superiori  cuiusdam  magni  supra  spbaeram 
orbis,   ad  quem  non  tarn  raeridianus,  quam  liorizon  iuclinetur,   CO- 


a)  Hb.  hat  datam  korr.  ana  ?. 

sehen  demWestpuakt  und  dem  Schnittpunkt  des  gegebenen  Kreises, 
mit  ihm  «  gegeben  ist  {Fig.  28). 

Man  bildet  sin7  ^  sinOg  ■  sin  «  (7  -=  90«  --  BBM'),  cos  II  =  ^°^^ 
{11=  90»  —  AD),  sinx  =  ^^(a;  =  90"  —  ©D  =  ZD).  Nach  dem  Vei-- 
fasser  ist  nun  zu  bilden  {III  =  ^x--  90*  +  ip).  Es  ist  aber  zu  nehmen: 
777=90"— D.dJK'=-90''  +  {a;- 9).  Dann  sin 3/  — sin  777' cos /(«/=  90"— 5} 
und  sin7F=^  -;■  oder  direkt  mittels  Aufgabe  8;  tg7V  =^  tg  7  :  cos  777; 
7F=  90"~Sia"'-Jß.B.  Endlich  ist  sintj  =  ^jy-  Auch  hier  würde  un- 
mittelbar folgen  7j  =  90"  —  y. 

Beispiel:  02  =  40",  a=^23"45'.  Resultat:  7  =  l.^^  77  =  18"30', 
77/ =  H"27',  7F=  lÖ^SO',  jj  —  76". 
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lito   utriusque    inclinatioiiis   angulo  contingen tef 
omputa. 


flode 


Igitnr  es  antepraeniissa  inclinatio  aequatoris  cum  orbe  dato  reperta  cum 
tertio  eiusdem  invento  supra  basim  aumerato  per  octavum  iatioitum  si  mittam 
ad  Organum,  arcus  prodibit,  qui  priinum  huiua  appelletur  inventum;  et  est 
portio  dati  circuli  bre|Yior  meridiano  et  aequatore  eomprelieiisa.  28 

Ut  Sit  datus  orbis  seu  circulus,  qui  ad  meridianum  inclinetur  grad.  LXXV, 
ad  horizoutem  yero  grad  SXXX;  ad  mvenieudam  igitur  primum  liuius  inven- 
tum reperio  inprimis  per  antepiaeniissa[m]  dati  orbis  inclinationem  ab  aequa- 
tore  grad.LXXVI,  et  pmsdem  antepraemi^sae  tertium  inventum  est  girad.  LXXIIII 
min.  XXX;  cum  bis  itaque  pei  haue  piaeceptionem  primum  huius  inventum 
invenitur  grad.  LXXXVI  min   X\X 

Idem  etiam  sohb  mv  niemus  aecjuedistantibus;  facto  inprimis  introitu 
secundo  cum  oomplementc  tnrtu  antepiaemissie  inveuti  et  cum  inclinatione 
aequatoris;  postliaec  areus  extiacti  complementum  cum  tertio  autepraeraissae 
invento  meteoroscopio  per  primum  aut  qumtum  introitura  si  remittamus,  pri- 
mum huius  prodibit  inventum 

Ut  in  eodem  exemp! )  in  pnmjs  buius  secundo  introitu  Ingrediens  cum 
aequatoris  inclinatione  grad  I  XW  I  atque  cum  complemento  tertii  anteprae- 
missae  inventi  grad.  XV  mm  XXX  mvemo  grad  fermeXVI;  cum  horum  deinde 
complemento  grad.  LXXIIII  atque  cum  tertio  antepraemissae  invento  grad. 
LXXIIII  min.  XXX  per  piimum  aut  qumtum  mtioitum  idem  |  Organum  repe-  2 
tens  escipio  primum  huius  inventum  gral  LXXXVI  min,  XXX  fere.  Ipsiim 
autem  primum  huius  inventum  sie  in  horarias  est  distinguendum  portiones. 
Pro  hora  namque  una  poat  lel  ante  meiidiem  sumpta  grados  XV  addantur 
complemento  tertii  antepraemissae  mventi  atque  cum  huius  aggregati,  ei  minus 
ipsum  quadrante  fuerit,  complemento  et  cum  aequatoris  inclinatione  super 
quadrantem  numerafca  per  octavum  introifcum  arcus  elioiatur,  quo  dempto  ex 
invento  buius  primo  relinquitur  portio  unius  a  meridie  horae,  quam  primum 
huius  inventum  continet. 

Ut  sit,  velut  pridem,  datus  orbis  tarn  ad  meridianum,  quam  ad  horizontem 
inclinatus,  aitque  declinatio  ipsius  ad  bune  quidem  gradum  LXXV,   ad  Ulnim 


38.  Proposition. 

Bestimmung  der  Schnittpunkte 
der  Stundenkreise  mit  einem  gegen 
HorizontundÄquatorgeneigten  Kr  ei- 
se (Neigungavdnke!  «^  und  aj  Fig.  29. 

Man  löst  zunächst  die  Aufgabe  der  Prop. 
36.  (Die  mit  römischen  Zahlen  bezeichneten 
Winkel  von  36  sind  mit  einem  '  versehen.) 
Dann  bildet  man  (Aufg.  8):  tg  7  =  tg  ///' : 
cos-q;  (5jM"'=/7J',  7=BD  =  demBogen 
des  Kreises  zwischen  Meridian  und  Äquator."] 

Beispiel:  a^^lb",  ag=-40<',  j/^Tß", 
111'='  74030',  J=  86'* 30'.  Man  kann  I 
auch  per  aequediatantes  finden;  man  bil- 
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vero  partium  XL.  Incliiiatio  igitur  aequaton^  pei  antepraemissaoi  partium 
reperitur  LXXVI.  Inventum  quoquc  tertium  piusdera  habetur  graduura  LXXIIII 
min,  XXX,  Sit  ergo  propositum  reperire  arcum  in  breviore  dati  cireuli  por- 
tione  uni  a  meridiano  debitum  horae ;  igitui  coniplemento  tertii  antepraemissae 
283"  iiiYenti  partes  XV  iungautur,  Erit  |  ergo  collectum  graduura  XXX  et  semis. 
Cum  eorum  itaque  complemento,  scilicet  partitus  LIX  et  semis,  super  basim 
aumerato  et  inclinatioae  aequatoris  grad.  LXXVI  iuxta  introitum  octavum 
ad  meteoroacopium  iugressus  partes  offendo  LXXXII  min.  XXI,  quibus  demptis 
es  primo  huius  inyento  grad.  LXXXVI  min.  XXX  partes  relinquentur  IUI  min, 
XV,  portio  quaesitae  videlicet  korae.  Sed  horaria  haec  intervalla  in  primo 
huius  invento  contenta  facilins  ita  unicoque  reperientur  eontextu;  posita  vide- 
licet regula  super  aequatoris  incUnatione  in  quadraute  numerata,  deinde  ab 
eo  incünato,  quo  aupra  regulaja  primum  huius  inventum  terminatur,  XV  ver- 
sus instrumenti  umbilicum  gradibus  uumeratis  huiusque  uumerationis  termino 
per  inelinatum,  qui  eundem  continet  oxitum,  regulae  collato  ex  ea  quaesitus 
arcus  horarius  non  ignorabitur. 

Posthaec  a  prinoipali  inclinato  pari  ratione  inter  ipsos  inclinatorum  arcus 
grad.  LX  transitis  duaram  a  meridie  horarum  portionem  regula  commonstra- 
bit  et  ita  de  reperiendis  ceterarum  a  meridie  horarum  portionibus.  la  eodem 
primo  huius  contentis  agendum  erit;  liac  ergo  via  iuxta  praemissum  esem- 
284''  plum  I  pro  uaa  a  meridie  hora  ex  primo  huius  invento  partes  ohtinent  IUI  cnm 
minu.  XV,  pro  horis  duabus  partes  IX  min.  XLIX,  pro  tribus  horis  gradus 
XVIII  min.  L,  pro  boris  quatuor  gradus  esibunt  XXXVIII  cum  miautiis  XXX. 
Idem  quoque  sie  aequedistantibus  fiet.  Facto  scilicet  introitu  secundo 
cum  aggregato  es  partibus  borariis  atque  complemento  tertii  antepraemissae 
iaventi  et  cum  inclinatione  aequatoris;  ac  deinde  cum  extracti  arcus  comple- 
mento et  cum  complemento  dieti  aggregati  iusta  primum  aut  quintum  introi- 
tum iagredientes  arcum  offendemus,  quo  suhlato  partibus  primi  huius  inventi 
qnaesita  reliuquetor  horaria  portio, 

Velut  in  exemplo  praecedenti,  si  cum  praemissae  aggregationis  summa 
grad,  XXX  et  semis  atque  cum  inclinatione  aequatoris  meteoroscopium  acce- 
dens  partes  escipiam  XXIX  min.  XXX  ac  cum  eorum  deinde  complemento 
graduum  LX  et  semis  et  cum  complemento  praemissi  aggregati  partium  LIX 
et  semis  iusta  primum  aut  quintum  Introitum  idem  Organum  repetiero,  partes 


det  siua;  =  cos  ZJZ'  ■  sin.j  (Aufg.  2,  x  — 90"  — fl)  und  sinZ--=  ^^^  ^^^  ;  Bei- 
spiel: a;=  16",  J=  Se^SO', 

'Es  ist  M'K=  (==  li"  =.  150^  also  BK  =  SM'  —  M' K==  Ti"  SO'  —  Ib" 
=  59*30'.  (Der  Verfasser  bildet  90"  —  III'  +  15'  und  dann  biezu  das 
Komplement.)  Man  bildet  tgBE=tgBÄ":  eosjj  (Aufg,  8),  dann  ist  DE  = 
BD  —  SB  •=  der  einer  Stunde  entsprechende  Abschnitt,  Beispiel:  BK  = 
59"  30',  B£->82"21',  Di^J  =  4"  15' (l).  Die  Lösung  erhalt  man  direkt 
mit  dem  Meteoroskop,  wenn  man  ij  am  Quadranten,  BM'  und  BK  an  der 
Basis  und  BE  und  BD  am  Lineal  mißt,.  Ebenso  für  S"",  3",  4'',  Resultat: 
2'':  9*49',  3i':18"50',  4'';38"30',  Oder  auch  Hefür  per  aequedi- 
stantes;  d,  b.  man  bildet  nicht  direkt  i%BE  =  tgBÄ  :  cos  yj,  sondern  erst 
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offerentur  LXXSII  cum  minutiis  XV,  quibus  ex  primo  huius  invento  sublatis, 
videlicet  es  partibus  LXXXVI*)  min.  XXX,  remanent  itenim  ,  velut  prius,  384" 
partes  TTTT  min.  XV,  quae  uni  a  meridio  hora«  pertinent;  pari  modo  reliqiaa 
horarum  spatia  reperientur,  addendo  scilicet  complemento  tertii  antepraemissae 
iu^enti,  pro  horis  duabus  a  meridie  grad.  XXX,  pro  horis  tribus  grad.  XXXXV, 
pro  quatuor  horis  grad.  LX,  pro  quinque  demum  horis  grad.  LXXV.  Ergo 
enm  tali  aggregato,  si  quadrante  fuerit  ipsum  inferius,  sie  erit  agendum.  At, 
ubi  quadrantem  excosserit,  quadraute  eidem  coacerTationis  summae  detracto 
cum  reKquo  atque  cum  aequatoris  inulinatione  supra  quadrautem  computato 
iusta  introitum  octavnm  arcus  extrahitur,  quo  ad  primum  huius  inventum 
iuucto  propositanim.  a  meridie  horamm  portio  couflabitur. 

Velut  in  praeeedenü  problemate  partibus  horarum  quinque,  gradibus  scili- 
cet LXXV''),  complemento  tertii  antepraemissae  iiiTeuti  coniuuctis  proveniet 
huius  aggregationis  numerus  graduum.  LXXXX  miu.  XXX;  eidem  quoque  modo 
detraotis  partibus  XC  erit  reliquum  min.  XXX,  cum  quibua  ferme  coUigo  gra. 
U  min.  SV. 

His  itaque  primo  huius  invento  coacervatis  partes  crescunt  LXXXVÜl 
min.  XXXXV,  quae  snnt  quaeaita  quinque  horarum  portio.  j  285'' 

Denique  idem  aequedistantibus  ita  fiet;  facto  introitu  secundo  cum  eius- 
dem  residui  complemento  atque  cum  aequatoris  inclinatione ;  ac  deinde  cum 
extracti  arous  complemento  atque  cum  eodem  residuo  iuxta  primum  aut  quin- 
tum  introitum  arcus  esceptus  primoque  huius  invento  additus  nostram  eshi- 
bebit  intenfcionem. 

Ut  in  proximo  exemplo  oiusdem  residui  complementum  est  gradus  LXXXIX 
min.  XXX;  cum  quibua  atque  cum  aequatoris  inclinatione  grad.  LXXVI  partes 
eliciuntur  quasi  LXXVI;  cum  horum  deinde  complemento  grad.  XIIII")  et  cum 
eodem  residuo  grad.  semis  arcus  escipitur  grad.  11  min.  XV,  quos,  si  primo 
huius  invento  addidero,  partes  erescent  LXXXVIII  min.  XXXXV^),  ut  ante; 
quod  iterum  est  propositum. 

Pluribus  ita  horarum.  portionibus  par  erit  ratio  inveniendis.  Quod  si  opus 
hoc  continuaverimua  usque  ad  boras  XII,  non  latebunt  nos  reliqua  horarum 

a)  Ha.  hat  LXXXV  korr.  aui  LXXXIi.  b)  Hb.  hat  LXX. 

c)  Ha.  hat  XIV  kocr.  aus  XXXS.  d)  Ha.  hat  LXXXV. 


sin|  =  coa.ffB-sinjj(^  =  90»—  ^BEä),  dann  sin  B  J-,' =  -^^--.-;  Bei- 
spiel: 1=  29*30',  Bi'=  82"  15',  I)£  =  4»  15'. 

Für  den  Fall  BM'  <  t  ist  zu  bilden  BK  =  (  —  BM'  und  auf  diesen 
Winkel  Aufgabe  8  anzuwenden;  SE  ist  dann  =  DB  +  EB.  Beispiel: 
(=5"=  75«;  BM'  =  30',  BE^  2«  15',  DJS  =88" 45'.  Oder  wieder  per 
aequodistantes. 

Dann  gibt  der  Verfasser  eine  Keihe,  die  für  einen  anderen  Kreis  (dessen 
Neigungswinkel  aber  nicht  angegeben  sind)  gelten  1^:3"  23',  2*':6''40', 
3'':10UO',  i^:  16"  15',  5'':25"lO';  G^  :  43"  40',  7^:V2''{i) 

Für  den  Fall  BK  =-  t  —  BM'  >  90"  ist  zu  rechnen  mit  180"  —  BK. 
Beispiel:  (—  H''  =  165";  180"  -  BK^  30',  DE=  15'  +  90"+  86"  30' 
—  176"45'.    Oder  wieder  per  aequedistantes. 
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mtervalla  in  reliquo  eiusdem  dati  orbis  semicirculo  contenta.    Nam  ea  ex  illo- 
rum.  diametro  collocata  pares  horarum  sortientur  portiones.  | 
385"  Poteris  denique  hie,  ai  penitua  hebeti  non  sis  ingenio,  per  praemissum 

compeadium  ad  unieum  meteorosoopii  ingressum  onmes  tales  iiorarios  areus 
eolligere;  quo  fit,  ut  praemisso  problemate  pro  alio  semicirculo  pro  hora  una, 
a  meridie  gradus  inveniamus  m  min.  XXIII,  pro  duabus  horia  partes  VI  cum 
min.  XXXX,  pro  tribus  lioris  gra.  X  min.  XXXX,  pro  horis  quatuor  partes 
XVI  min.  XV,  pro  quinque  boris  gradus  XSV  min.  X,  pro  horis  sex  partes 
XLIII  min.  XXXX,  pro  Septem  bona  partea  XII  [?]  min.  nuUum. 

Verum  ita  est  agendum  ipso  aggregato  semicirculum  non  excedente;  quod 
ubi  contigeiit,  oidem  aggregato  semieireulus  erit  demendus,  et  residui  comple- 
raentura  aupra  baaim  numeratum  cum  ipsiua  aequatoris  indinatione  per  ootavum 
introitum  arcum  exhibebit,  quo  ex  grad.  LXXXX  dempto  atque  reliquo  ad  qua- 
drantem  et  primum  buiua  inyentum  pariter  accepta  coniunctopropositum  emerget. 
Ut  si  nostra  ftierit  intentio  bovis  post  meridiem  undecim  datis  in  eodem 
orbe  portionem  horariam  computare;  igitor  aggregatum  ipsumex  grad.  CLXXX 
^^^^  et  semis  |  constabit.  Eis  ergo  si  aemicireHlua  detrabatur,  erit  gradus  semis  reli- 
quus,  cnius  itaque  complementum  partium  LXXXIX  et  semis  supra  basim  com- 
putatum  cum  ipsius  aequatoris  inclinatione  introitu  octavo  praebebit  mihi  ferme 
grad,  LXXXIX  cum  quartis  tribus  unius,  tjuibus  quadrauti  detractis  erit  reliquum 
min.  XV.  His  ergo  primo  huius  invento  et  quadrauti  pariter  adiectia  erit  summa 
baec  grad.  CLXXVI  min.  XXXXV,  quaesita  scilicet  portio  borarum.  undeeim. 
Idem  quoque  solis  efficiemus  aequedistantibus;  misso  scilioet  residuo  illo, 
cum  aequatoris  inclinatione  per  secundum  introitum  ad  meteoros copiura,  arcus 
itaque  deprebensi  complemento  cum  eiusdem  residui  eomplemento  ad  meteoro- 
scopium  per  primum  aut  quinturn  introitum  reducto  quondam  deinde  Tenabi- 
mur^)  arcum,  cuius  complemento  ad  primum  buiua  inventum  et  quadrantem 
pariter  adiuncto  nostra  demum  resulfcabit  intentio. 

Velut  in  eodem  probleraate  residuum  illud  post  semicirculi  ex  illo  aggre- 
286'  gato  detraotionem,  relictum.  est  gradus  semis  |  ,  qui  cum  inclinatione  aequato- 
ria  partium  LXXVI  per  introitum  secundum  porriget  nobis  min.  XXXX,  quorum 
complementum  grad.  LXXXIX  min.  XX  cum  complemento  eiusdem  residui 
grad.  LXXXIX  et  semia  dabit  per  primum  aut  quintum  introitum  grad.  LXXXIX 
et  min.  XXXXV5  boc  complemento  min.  XV  ad  primum  buius  inventum  et 
quadrantem  pariter  adiecto  excreacet  portio  quaesita  grad.  CLXXVI  min.  XXXXV, 
boris  acilic et  11  conveniens.  Ad  si  tale  aggregatum  semieireulus  fuerit  ad  unguem 
quadrans,  primo  buius  iuvento  congregatus  ostendet  propositum. 

Piopositio  XXXIX. 

Propositi  magni  in  spbaera  orbis,  ad  quem  pariter  borizon  et 
meridiaaus  iuclinentur,  portiones  horarias  cum  borizontis  incli- 
287'  natione  cognita  cum  eius  quoque  agnita  |  portione  iuter  aequa- 
torem  et  orbem  datum  comprebensa  prope  veritatem  supputare. 

Opua  boc  a  praecedeuti  parum  variat;  nam  ibi  qnartum  antepraemissae 
inventum  in  praecedenti  dicitur  complementum  tertii  antepraemissae  inventi. 

a)  Hb.  hat  Dcnabiiiiw  korr,  aua  venabitw. 
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Per  antepvaemissam  itaque  icclinatio  quaeratur  aequatoris  ad  datum  circu- 
lum,  cum  qua  videlieet  iuclinatioiie  ac  cum  quarti  antepraemissae  inventi 
eomplemento  supra  basim  numerato  arcus  quidam  per  octavum  extrabatur 
introitnim,  qui  primum  huius  sit  invöntuin. 

Velut  in  solo  patriae  sit  datus  orbis  aliquis  magnus,  cuius  planum  non 
taotum  ad  meridiauum,  verum  etiam  ad  horizontem  patria«  eiusdem  pariter 
incliuetur,  horizoatali  quidem  inclinatione  constituta  graduum  XXXS;  horizon- 
tis  Yero  povtione  comprehensa  inter  eius  cum  aequatore  sectionem  et  oblatum 
circuluTO  posita  grad.  XXIII  miu.  XXXXV,  propositum  |  esto  etmdem  circu-  287- 
lum  datum  in  portiones  Becare  korarias. 

Igitur  in  primis  per  antepraemiasam  reperio  aequatoris  inelinationem 
ferme  graduum  LXXVI.  Inventum  autem  eiuadem  antepraemissae  quartum 
partium  fere  XV  et  min.  XXX.  Cum  huius  itaque  inventi  eomplemento  grad. 
LXXim  et  semis  supra  banim,  velut  praecipitnr,  recensito  atque  cum  aequa- 
toris inclinatione  per  octaTum  introitum  primum  huius  excipio  inventum  partes 
fere  LXXXVl  et  semis, 

J.dem  quoque  primum  huius  inventum  reperitur  acquedistantibus,  ita  facto 
inprimis  introitu  seeimdo  per  aequatoris  inelinationem  atque  quai-tum  ante- 
praemissae inyeatum  arousque  comperti  eomplemento  cum  quarti  antepraemisai 
inventi  eomplemento  ad  meteoroscopium  per  primum  a,ut  quintum  introitum 
remisso  primum  huius  prodibit  inventum. 

Velut  in  eodem  eiemplo  meteoroscopium  per  introitum  secimdum  ingre- 
dienti  mihi  cum  quarto  antepraemissae  invento  gradus  XV  et  semis  atque  cum 
inclinatione  aequatoris  grad.  LXXVI  ofFerun'tnr  gradus  fei-me  XVI,  quorum  288'' 
oomplementum  graduum  LXXUIII  cum  eomplemento  quarti  antepraemissae  in- 
venti grad.  LXXin  et  semis  per  primum  aut  quintum  remittens  introitum  col- 
ligo  primum  huius  inventum  fere  partium  LXXXVl  et  semis,  quo  babito  ad 
propositum  desoeadamus  absolvendum. 

A-ddamus  igitur  quarto  antepraemissae  invento  pro  singulis  propositarum 
horarum  partes  quindeaas,  ita,  ut  pro  una  a  meridie  bora  grad.  XV,  pro  dua- 
bus  duplum,  pro  trium  horarum  apatio  triplum,  hoc  est  gradus  adioiantur 
XXXXV,  ac  ita  deinoeps  pro  quavis  bora  quindenos  adieendo  partes,  quo 
denique  aggregato  LXXXX  gradibas  ablato,  si  minus  ipaum  quadrante  fuerit, 
et  reliquo  supei-  basim  recensito  atqwe  cum  aequatoris  inclinatione  iusta  in- 
troitum VIII  intra  meteoroscopium  misao  arcus  estrahitur,  qui  primo  buius  in- 
vento demptus  relinquet  intentum. 

Ut  si  pro  orbe  dato  velim  unum  eius  a  rae|ridi6  borarium  arcum  in  bre-  288' 
viori  eins  portione  deprehensum  invenire;  igitur  quarto  eiusdem  antepraemis- 
sae invento  grad.  XV  et  semis  adicio  partes  XV.  Hoc  denique  aggregato  grad. 
XXX  et  semis  *)  gradibus  LXXXX  sublato  partes  remaneai  LIX  cum  minutiis 
XXX,  cum  quibus  atque  cum  inclinatione  praemissa  dicto  modo  gradus  in- 
venio  LXXXII  cum  quarto.  His  demum  ex  primo  huius  invento  sublatis  desi- 
derata  remanebit  boraria  portio  grad.  IlII  min.  XV  fere. 

Idem  quoque  sie  aequedi stantibus  babebitur.  Facto  scilicet  introitu  se- 
eundo  cum  eodem  aggregato  atque  cum  aequatoris  inclinatione  arcusque  hoc 
modo  quaesiti  oomplementum  cum  eomplemento  praemissi  aggregati  primo  ant 

tt)  Nach  semis  bat  Ha.  die  Worte  adicio  partes  gestrichen. 
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quinto  introitu  ad  meteoroscopium  reniittatiir.    At  arcus  iam  doiiuo  repertiis 
primo  hiiius  invento  sublatus  propositum  reliuquit. 

Velut  in  eodem  problemate  ipsum  aggregatam,  quod  habetur  grad.  XXX 
289''  min.  XXX,  cum  aequatoris  inelinatione  |  grad.  LXXVJ,  si  secundo  introitu 
eommittatur  organo  praesenti,  partes  exibunt  XXIX  min.  XXX.  Haram  deiude 
coraplementtun  graduum  LX  et  semis  cum  ipsius  aggregati  complemento  gcad. 
LIX  et  semis*)  reportabit  nobis  per  primum  aut  quintum  introitum  grad. 
LXXXII  et  quartum  fere,  quibus  ex  primo  Imius  invento  sublatis  quaesita 
portio  relinquitur  horaria  grad.  HEI  et  quarti  fere.  B'on  est  aliter  laboran- 
dujn  pro  pluribns  horis. 

At  huiusmodi  horarias  portiones,  quas  primum  buius  inventum  continet, 
longe  faoiliori  perquiremus  indagatione ;  posita  videlicet  regula  in  quadxante 
super  aequatoris  inclinatiouera ;  atque  si,  yelut  in  praeoedentibus  traditum  fuit, 
ab  eo  inclinato,  qui  primvim  buius  inventum  super  regulam  ab  meteoroscopü 
umbilico  versus  eius  perlpheriam  numeratum  terminat,  quindeuae  partes  versus 
eundem  ambilicum  pro  singulis  borarum  portionibus  inter  ipsoa  iaclinatos  re- 
censeantur,  ipsi  nattique  inclinati,  qui  lales  quiadenarum  partium  supputatioues 
faciunt,  quaesitas  borarum  portioues  es  regula  illico  tamultuarieque  manifestant. 
Hae  itaque  via  pro  ouius  borae  a  meridie  portione  partes  prodibunt  Uli  cum 
a89"  quarto,  pro  boris  duabns  |  grad.  IX  min.  XXXXT,  pro  horis  tribus  partes  18 
min.  L,  pro  quatuor  horis  partes  XXXVIII  min,  XXX.  Ubiveroidem  aggregatum 
gradus  essuperat  LXXXX,  ipsi  aggregato  partibus  demptis  XG  reliquum  iabasi 
eoniputatum  cum  aequatoris  inelinatione  meteoroscopio  iusta  introitum  octa- 
vum  si  eommittatur,  reddet  nobis  arcum,  quo  acervato  partibus  inventi  buius 
primi  creseet  inten  tum. 

Velut  in  praemisso  problemate,  si  velim  borarum  quinque  a  meridie 
portionem  es  eo  propositi  orbis  medietate,  in  qua  primum  buius  inventum  con- 
stitnitur,  invenire,  iungo  igitnr  gradus  LXXV  pro  quinque  horis  quarto  ante- 
praemissae  invento;  eritqne  aggregatum  boc  partium  XG  min.  XXX;  a  quibua 
si  minuam  quadrantem,  erit  reliqouiu  grad.  semis,  qui  cum  aequatoris  incSina- 
tione  grad.  LXXVI  supra  quadrantem  eomputata  iuxta  introitum  octavum 
ofiert  nobis  partes  duas  cum  quarto,  quibus  ad  primum  buius  inventum  coa- 
ceryatis  conflabitur  quinque  a  meridie  borarum  portio  grad.  LXXXVIII  m" 
XXXXV;  quod  est  intentum. 

Hac  quoque  computandi  ratione  poterimus  alias  a  meridie  horarias  pt 
290'  tiones  in  reliqua  dati  orbis  medietate  conteutas  iavestigare.  |  Nam  arcus  1 
rarii   pro    boc    semicirculo   reperti  sunt  illis  in  altera  dati  orbis  medietate, 
a)  Nach  sem-is  hat  Ha.  die  Worte  cmib  ipstus  aggregati  geatvicben. 


39.  Proposition. 

BestißiTOung  der  Schnittpunkte  der  Stundenkreise  mit  einem 
Kreise,  wenn  dessen  Neigung  gegen  den  Horizont  und  der  Bogen 
am  Horizont  zwischen  dem  Schnittpunkt  mit  dem  Kreis  und  dem 
Westpunkt  gegeben  ist. 

Man  bestimmt,  wie  in  Prop.  37  den  Meridianwinkel  a,  den  Neigungs- 
winkel gegen  den  Äquator  i],  und  den  Bogen  zwischen  Äquator  und  Meridian 
BO  =  90*'  —  IV.    Das  Zahlenbeispiel  ist  das  gleiche;  die  Resultate  sind: 
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es  diametro  positis  aequales  singulis.  Igitur  hae  via  incedemus  pro  reliqua 
dati.  orbis  mediefcate  in  horarioa  arcua  partienda,  quousque  praemissum  aggre- 
gatum  semicirculo  fuerit  inferius.  Huiusmodi  etiam  horarum  arcus  unico  re- 
periemus  introitu;  posita  scüicet  regula  supra  aequatoria  inclinationem  in  qua- 
drante  oensitam;  illud  quoque  residuum,  quod  relinquitur  detiaeto  quadrante 
de  illo  aggregato,  quod  grad.  LXXXX  proxime  superat,  ab  meteoroscopii  nm- 
bilico  Yersus  eins  peripberiam  super  basim  eomputatur;  atque  ab  indinato  nume- 
rationis  huius  exitum  claudentem  quindenis  gradibus  pro  horis  singulis  inter 
ceteros  inclinatos  versus  eandem  peripheriam  receusitis  mos  ipsi  inclinati  eo- 
ruadem  quindeuomm  graduum  numeratonim  concludentes  singuU  quaesitas 
horarum  ostendent  portiones. 

Velut  in  esemplo  saepius  repetito  tale  residuum  tüit  gradus  semis.  Igi- 
tui-  iusta  praemisaam  haue  doctrinam  reperio  pro  horis  "VI  a  meridie  grad. 
CXXXV  miu.  nuüo,  pro  boris  Vm  partes  CLXUI  et  min.  |  XXXX,  pro  novem  290- 
horis  gi-ad.  CLXIX  cum  min.  XV,  pro  X  horis  grad.  CLXXIII  et  min.  XV. 
Verumtamen  hos  arcus  inprimis  ex  meteoroscopio  non  elicimus,  sed  alios  quos- 
dani,  quorum  cum  primo  buius  invento  coacervatorum  tales  procreantur  areus. 
Velut  pro  horis  VI  invenimus  pai-tes  XL VIII  et  semis,  pro  Septem  horis  grad. 
LXVni  et  quartum  unius,  pro  horis  VIII  grad.  LXXVII  et  quartum  unius, 
pro  novem  boris  gial  LWXll  i.uni  juartia  tnbus,  singulia  ad  piimum  huius 
inventum  adiectis  pt aecedentes  emeigiint  aicus 

Sed  quando  pnmum  illud  aggie^atum,  de  quo  m  primis  babita  est  men- 
tio,  semicircüluni  supergielitui,  ipsi  eigo  semi  ircuius  auteiatur,  rosiduique 
complementum  supra  basim  numeratum  cum  aequatoris  incUnatione  iusta  in- 
troitum  octavnin  arcnm  nobis  praebubit,  caius  complementnm,  si  summae  pri- 
mo huius  invento  atque  qnadrante  constinti  superaddatui,  propositarum  rur- 
sus  horarum  a  meiidie  in  suhiecto  circuio  portionem  hahebimuf 

Velut  in  orbe  dato  11  velim  horarum  XI  a  mendie  portionem  extrahere, 
coniungo  igitur  pio  uadecim  boiis  undecies  qumdeuas  partes,  idest  centum  et 
LXV  grad-,  ad  quartum  intppraemissae  inventum  Escrescetque  omnisqne  baee 
summa  in  gradus  CLXXT  mm  XXX,  quibu"  semicirculo  siiblatis  erit  reliqiia  '291' 
pars  huius  semis,  luius  complementum  grad.  LXXXIX  et  semis  esbibebit  no- 
bis iusta  praeceptionem  banc  grad,  LXXXIX  cum  minutiis  XXXXV,  quibus  es 
quadrante  subtractis  min.  XXXXV  reliuquuntur.  His  ergo  additis  summae 
es  quadrante  et  primo  buius  invento  eompositae  proveniimt  partes  CLXXVI 
cum  minutiis  XXXXV,  quas  qnaesita  horarum  XI  portio  continet. 

Qua«  paulo  sunt  ante  tradita  solis  efficere  paraUelis  seu  aequedistantibus, 
id  ergo  in  primis  agemus,  ipso  eodem  aggregato  qnadrantem  superante  quidem. 
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minore  vero,  quam  sit  semicirculus,  posito.  Igitur  ipsuiii  semicircalo  detrahatur 
residuum,  cum  aequatoris  inclJBatione  iuxta  secuadum  introitum  meteoroscopio 
comraittendum  est,  arcusque  comperti  complementum  cum  compleraetito  eiusdem 
residui  per  primum  aut  quintum  introitum  eidem  organo  rcmissum  reportabit 
arcLtm,  quo  ad  primum  huius  inTentum  adiecto  nostram  habebimus  intentionem. 
Velut  in  eodem  orbe  dato  propoaitum  sit  horarum  sex  a  meridie  portio- 
'  Dem  inve  nire  horariam;  adiectis  ergo  aesies  quindenis  parfibas,  hoc  est  grad. 
LXXXX,  ad  quartum  autepraemissae  inventum  erit  huius  aggregationis  summa 
grad.  CV  et  semis,  quibns  semioirealo  detractis  erit  reliquum  partium  LXXITIl 
min.  XXX,  cum  quibus  atque  cum  aequatoris  ')  ineliuatione  comperio  gradus 
LXIX  min.  XV,  quoram  complementum  partium  XX  min  XXXXV  cum  com- 
plementopraemissiresiduigrad.XV  etaeuiis  per  primum  aut  quintum  introitum 
partes  elicio  fere  XLIX  et  semis,  quibus  primo  huius  invento  congregatis  pro- 
posita  crescet  horarum  portio  graduum  CXXXT  min.  nullo,  quemadmodum 
paulo  priuä  inventuia  est. 

Postqnam  autem  primum  aggregatum  illud  semicirciilo  maius  estiterit, 
ei  semicirculus  detrahatur,  reliquum  et  aequatoris  inclinationem  secundo  introi- 
tu  ad  meteoroscopium  comraittentes  arcum  excipimus,  cuius  complemento  cum 
eomplemento  prioris  residui  ad  idem  instrumeutum  vemisso,  per  primum  Bcili- 
cet  aut  quintum  introitum,  arcus  prodetur,  quo  es  grad.  LXXXX  sublato  resi- 
duoque  ad  grad.  LXXXX  et  primum  huius  inventum  pariter  adiecto  ipsa  con- 
stahit  intentio. 
2'  Yelut  in  eodem  orbe  |  propositum  esto  korarum  uiidecim  portionem  com- 

putare;  horae  itaque  XI  gradus  aequatoris  tribuuntur  CLXY.  His  quarto 
antepraeuiissae  invento  coacervatis  erit  aggregatum  partium  CLXXX  et  aemis, 
quibus  suhtracto  seraioireulo  remanet  gradus  semis.  Eo  igitur  cum  aequatoris 
inclinatione  per  secundum  introiijum  ad  instrumentum  commisso  gradus  unius 
duo  fere  praebentur  tertia,  hoc  est  min.  XXXX,  cuius  complementum  partium 
LXXXIX  min.  XX  cum  eomplemento  eiusdem  residui  grad.  LXXXtX  et  semis 
per    primum    aut    quintum    introitum    grad.    elieio   LXXXIX    cum   miuutüs 


a)  Nach  aeguatori'i  hat  Hs.  das  Wort  cireido  gestrichen. 


40.  Proposition. 

Bestimmung  der  geographischen 
Breite  aus  Länge  und  ascensio  ohliqua- 
des  aufgehenden  Punktes  des  Tierkrei- 
ses. (Pig.  30). 

Man  bestimmt  mit  Prop.  2  die  Deklina- 
tion HD  =  ö  des  gerade  aufgehenden  Punktes 
£,  mit  Prop.  5  seine  Rektaszension  i>  1'  =  c. 
Ist  OV^^a^,  die  ascensio  obliqua,  so  bildet 
man  r;  —  ctj  =  J^  DO  und  wendet  Aufg.  4  auf 
-S  und  K  -  a^  an  (ctg  y  =  tg  5:  sin  (a  -  <t-^), 
q>=^^_nOS.  Beispiel:  i  =  90''=3signa, 
«j  -■  59"  22',  Resultat:  et  =  90",  a  —  a, 
=  30"a3'(!),    ^ -f,  g>  =  49"H0'. 
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XXXXV,  quorum  oomplementum  minutianim  XV  ad  quadrantem  at- 
que  ad  primuni  huiias  inventum  pariter  aecepta  coniimetum  constituit  grad. 
CLXXVI  min.  XXXSV,  qui  sunt  quaesita  borarum  XI  portio;  hoc  demuiii  uno 
dati  orbis  semioirculo  in  horarios  arcus  distincto  alteriua  semicirculo  boraria, 
velut  dictum  est,  partitio  nobis  non  celabitur.  Sed  si  principale  illud  aggre- 
gatum  semicirculo  par  ad  unguem  fwerit,  primo  huius  invento  quadraus  adda- 
tur;  propositumque  nostrum  erit  perspicuum.  [ 


principio  proposita 


Propositio  XXXX. 

Bri  areuä  cogniti  de  eignorumque    eo 
I  qua  talis  ascensio  contisgit,  succiuc 


Per  secundam  ergo  huius  deelinatio  reperiatur  eius  puncti,  qui  datum  in 
zodiaco  claudit  arcum.  Propositae  deinde  ex  signifero  portionis  per  quintam 
buius  rectam  sciamus  ascensionem,  qua  si  minor  fiierit  ascensioni  datae  ob- 
liquae  detraeta  Tel  econtra  obliqua  si  minor  haec  fuerit  reotae,  sublata  quidam 
relinquitur  arcua,  qui  super  basim  nosfcri  numeratus  orgaai  eumque  deelina- 
tione  iam  pridem  inventa  per  introitum  quartum  organo  eidem  commissus 
arcum  referet,  qui  grad.  LXXXX  submotus  quaesitam  residuabit  latitadinem. 

Ut  ab  initio  arietis  *}  trium  signorum  obliqua  ait  ascensio  grad.  LIX  min, 
XXII.  I  Eomm  quoque  signorum  ascensio  reota  quadrans  est.  Harum  autem  2 
ascensioBum  differentia  est  partium  XXX  min.  XXXIII,  quae  super  basim 
recensita  et  cum  ipsa  declinatione  solis  maxima,  quae  propositi  ex  zodiaeo  ar- 
cus Eni  debetur,  iusta  meteoroscopium  per  introitum  quartum  missa  tribuet 
nobis  grad.  XXXX  min.  XXX  fere,  quibus  ex  quadrante  snblatis  desiderata  re- 
linquetur  latitudo  partium  XLIX  min.  XXX;  quod  est  intentum. 

Idem  quoque  solis  efficitur  aequedi stantibus.  Facto  scilicet  introitu  se- 
cundo  cum  ipsius  difEerentiae  complemento  atque  cum  complemeato  ipsius  de- 


a)  Hs.  hat  arietis  kort,  aus  laUtuäinis. 


2.  Methode  (per  aequedistantes).  MaE  bildet  sin  x  =  cos  (c  —  u,) 
■  cos  ä  (Aufg.  2,  ZO  =  90°  —  x)  und  cos  (p  =  ^—-  (Aufg.  1).  Beispiel:  x 
=  52»  20',  9  =  49"  30'. 

41.  Froposition. 

Bestimmung  der  geographischen  Breite  aus  den  Längen  zweier 
Punkte  des  Tierkreises  und  ihrer  ascensio  obliqua  (Fig.  31  u.  32), 

Die  ascensio  obliqua  des  zweiten  Punktes  ist  nicht  wie  gewöhnlich  auf 
den  Früblingspunkt,  sondern  auf  den  ersten  Punkt  bezogen. 

Gegeben  ist  ij,  ij  und  A  =  GC'.  Man  bestimmt  zunächst  nach  Proposi- 
tion 2  und  5.  «1,  «2  und  d^,  S^.  Dann  ist  C'D  =  öi  — «j  — ^  =  e  — -^  C'P7>. 
Man  bildet:  sini  =  cos  J,  sin  g  (i  ^  B'F  im  A  B'FP),  dann  sin»  =  ■^^'- 
{PF  -  90"  —  X)  und  x-8^^II  {II  =  FA).  Hierauf:  sin  tj  =  co?  II  ■  cos  I 
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clinatioais,  arcusque  reperti  complemeutum  cum  ipsa  denlinatiüae  per  primum 
aut  quiutum  introitum  referet  nobis  compleiaentum  quaesitae  latitudinis,  quo 
grad.  LXXXX  sublato  ipsa  remanebit  latitudo. 

Ut  in  eodem.  esemplo  oomplementum  differentiae  ascensionum  habetur 
grad.  LIX  mm.  SXVIl,  complementum  vero  deolinationis  eiusdem  est  grad. 
LXVI  min.  XXX. 

Haec  ergo  per  introitum  secundum  exhibebimt  grad.  LII  min.  XX  fere, 
i'  quomm  deinde  compleiaentum  partium  |  XXXVII  min.  XXXX  ■3«m  ipsa  deoli- 
natione  subiecta  grad.  XXIII  min.  XXX  per  primum  aut  qiiintum  introitum 
gradus  offert  XXXX  et  ferme  min.  XXX,  quibua  de  quadrante  sublatis  quaesi- 
ta  relinquitur  latitudo  partium  XLIX  min.  XXX.  Verum  his  modis  propositum 
semper  absolvemus,  dum  ascensio,  quae  pvoponitur,  obliqua  seniicivculum  non 
aequaverit. 


Proposit«  XXXXl. 


utem  obliquadatur 


liferi 


quoque, 


s  cogniti,  ali 
,  latitudinem  quoque  r 
anifestam  efficere. 


o,  qua 
,i,  cuius   terraiiii   fuerint   alt 
es  capito  arietis  inohoatai 
contingit  ascensio  talis,  n 
"■  Proposito^)  zodiaci  arcu,  euiug  flnes  altrinsecus  |  aequaliter  ab  altero  sol- 

stitiorum  removentur,  ascensio  reota  par  obliquae  erit  ascensioni,  eorundem 
quoque  ftnium  deelinationis  necessario  pares  esse  probantur.  Quamobrem  tale 
problema  incassum  suscipimus  ad  solvendum. 

Sin  autem  puncta  duo,  qnae  arcum  aigniferi  propositum  üniunt,  a  punctis 
solstitialibus  per  imparia  recesserint  intervalla  atque  ambo  eundem  eclipticae 

a)  Hb.  hat  propoaitio. 


(B'^  -  yO^  —  j),   sin«  =  ^=-^    {z  =  ^B'ÄF=^.I>AO)    und    endlich 
sin  9  =  sin  s  ■  cos  ä'g  (90"  —  tp  =  J)OÄ). 
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semicirculnm  vel  borealem  vel  austrinum  possideant,  igitur  per  seeundam  huius 
eoniiiL  declinationes  addiscamus,  quae  per  liano')  hypotliesim  impares  sunt,  per 
quintum  quoque  eiusdem  propositae  signiferi  portionis  recta  non  nobis  deait 
ascensio,  quam  aiaferamus  es  obliqua,  si  baec  minor  fuerit,  aut  econtra,  si  iUa 
fuerit  minor;  esoessus  igitur  alt«rius  ad  alteram  eavum  vooetur  differentia, 
quam  cum  eomplemento  maioria  declinationis  per  secundum  introitum  meteoro- 
scopio  inferentes  primum  excipiemus  inventuin,  cuius  ooraplementum  cum  au- 
merosiori  declinatione  primo  aut  quinto  introitu  ad  meteoroscopium  remitteates 
deque  reperto  arcu,  si  declinatio  minor,  auferatur,  Becundum  relinqiiitur  inven- 
tum,  cum  cuius  eomplemento  atque  cum  complemen|to  primi  inventi  meteoro-  ^^^' 
seopium  secundo  ingredientes  introitu  queadam  escipimus  areum,  cuius  eomple- 
mento et  primo  invento  ad  meteoroscopium  primo  aut  quinto  remissis  introitu 
quidam  prodibit  arcus,  qui  cum  minoris  declinationis  complemonto  per  introi- 
tum secundum  qnaesitam  manifestabit  regionia  latitudinem, 

Ut  arcus  zodiaci  proponatur  graduum  XXXVIII,  qni  de  fine  XXVI  gra- 
duB  arietis  incboans  in  quarto  geminorum  eseat  gradu,  qui  borizonte  peroria- 
tur  aliquo  cum  aequatoris  gradibus  XXV  et  min.  LIUI, 

Sit  ergo  in  voto  buiusmodi  borizontis  latitudinem  perserutari.  Recta  pro- 
positi  arcus  ascensio  per  quartam  huius  inyenitur  quasi  grad.  XXXVII  min, 
tiUU,  cui  si  data  diminuatur  ascensio  obliqua,  partes  remanent  XII. 

Propositus  autem  zodiaci  arcus  in  termino  principali  tenet  decliuationem 
borealem  graduum  ferme  X,  cuius  complementiun  partium  LXXX,  in  fine  vero 
eiusdem  plagae  decliuationem  obtinet  grad.  XXI,  cuius  compleiiientuin  partium 
LXIX,  quod  cum  differentia  duarum  ascensionum  graduum  Sil  introitu  secun- 
do 1  praebebit  primum  inventum  partium  XI  min.  X  fere,  cuius  eomplementum  295'' 

a)  Ha.  hat  hans. 


Beispiel:  A,  =  64«,  }^=2&'>,  .^  =  25"  54'.  Resultat:  ä^^^l",  (^a-lO", 
«i'-eS",  «s-.24"6',  e  =  12",  /=11''10',  3:  =  31''30',  J/^ll^SO',  i/=74'', 
z  =  35"  30   (num.  45*!)  <p  =  44**  15'  {num.  44"  15'). 

Bigeas  wird  der  Fall  behandelt,  daß  die  eiae  Deklination  nördlich  (+) 
und  die  andere  siidlicb  (— )  ist.  Ist  die  südliclie  Deklination  iJ,,  so  ist  sie  mit 
dem  negativen  Vorzeichen  in  Rechnung  zu  ziehen,  d.  h.  es  ist  II  =  x  +  ä^. 

Beispiel:  l^^-iiG",  ^1-64*,  J=44H2'.  Resultat:  S^ 5ö32',  ^i^Sl", 

«g  —  «,  =  74*52',  §-30*,  2=27*50',  3;  =  24*,  17=29*32',  ?/ -=  50*  20', 
2  =  47*20',  a>  =  46*50'. 


43.  Proposition  (Fig.  33). 

Bestimmung  der  Länge  eines  gerade  aufgehenden  Tierkreis- 
zeiehens  aus  seiner  Morgenweite  und  der  Länge  des  gerade  kul- 
minierenden Tierkreiszeichens.  Bestimmung  der  geographischen 
Breite. 

Die  Morgenweite  ist  für  jeden  Ort,  für  den  qj>0  ist,  >  als  die  Dekli' 
nation.  Im  Falle  lii=  90*  oder  =  270*  ist  die  Morgenweite  fi  =  0. 

AbiKlIgn.  z.  Oeach.  d.  matli.  Wiss.  XSIV  ü  7 
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grad,  LXSVIII  rain  L  cum  maion  declmatium;  giad  \XI  primo  aut  quiato 
introitu  ad  meteorosLopium  item  translatuni  gtadus  oiieit  XXI  cum  min.  fere 
XXX;  quibus  mmon  sublata  declinatione  lelinquuDtni  partes  XI  et  semis,  se- 
eundum  videlicet  mventum,  cuius  complementum  paitium  LXXVIII  min,  XXX 
cum  complemento  inventi  prinii  grad  LXXVIII  mm  L  luxta  introitum  secun- 
dum  eshibet  partes  LSXIHE  Eere.  Hit.  ergo  de  quadrante  sulilatis  XVI  rema- 
nent  gradus,  quos  cum  primo  invento  partium  XI  min  X  per  pnmum  aut 
quintum  introitum  ad  meteoros copium  remittens  ex<^ipjo  gxadus  fere  \XXV  et 
semis,  quos  demum  cum  minoris  complemento  declinationis  per  secundum  re 
legans  introitum  deprehendo  investigatae  latitudmem  legionispaitiumXXXXlIII 
et  quarti  ferme  unius. 

Sin  autem  unus  datae  signiferi  pottioni»  tennmias  borealem  oocupet  pla 
gam,  reliquo  super  austrinam  constituto  signifeii  medietatem,  igitiu  cum  du 

'"  arum  ascensionum  difierentia  et  cum  bojrealis  dethnationis  complemento  se 
cundus  fiat  introitus,  primumque  inventum  compertus  aicu»  esto,  cuius  com 
plementum  cum  eadem  boreali  declinatione  pbr  pnmum  *iut  quintum  introitum 
porrigat  nobis  arcum')  alium,  qui  austrmie  comunctua  dechnationi  summam 
constituat,  quae  aecundum  appelletur  inventum,  quo  de  giadibus  LXXXX  de 
traeto,  reliquum  cum  inventi  primi  complemento  per  secundura  mtioitum  oi- 
gano  huic  immittamus,  reperto  i  LXXXX  ^    d  b         bl  to  dm 

etiam  cum  primo  invento  per  pmm       tq      tmmt     tum  m  te  p 

inferenfces  arcum  excipimos,  quo  dm  tr  mpl  m    t     d    1 

tionis  iuxta  introitimi  secundum     dmt  i  11  t  ttlttd 

regionis  non  latebit. 

Ut  si  datns  signiferi  arcus  g     d 
XVI  pificium,  eundemqua  arcum   [ 
autem  zodiaci  portio  in  aliqua  p 
XXXXini  et  min.  LH. 

Esto  igitur  propositum  inv    t  g 
pium  autem  arcus  dati  declinat  ab      ; 

S'  finis  ]  vero  borealem  possidet  de  h 


LXXYIII 
8 

t       e 

gl 

t 

m  )  g 

ua 

d  t 
^    1    ii    t 
g  db 

t 
d 

g  dl    ^ 

X\I    R    t 

a)  Hs.  hat  arcum  korr.  aua  arais.  h)  Üs.  hat  latitndinem. 


Mau  bestimmt  nach  Prop.  18  aus  i«  und  c«  den  Neigungswinkel  zwi- 
schen Ekliptik  und  Meridian  ij.  Dann  ist  im  /^ZM^  emx  =  ■■.  ■  (Aufg.  1, 
X-=2M)  und  ;t  +  360''=ijM  +  180''  — a:,  wenn  Aj(>180''  oder  A  =  Aja  +  a;, 
wenn  Am  <  180". 

1.  Beispiel:  1«=  330",  (i— 31"  30'.  Eesultat:))=  77°  50',  ir=  60M5', 
i  =  89'»15'=29«15'  des  Stieres. 

2.  Beispiel:  Im=150\  fi^-lA^ö'.  Resultat:  jj  — 77"50',  m:  =  83"20', 
1  =  233"  20' =  23"  20'  der  Wage. 

Zur  Bestimmung  der  geogr.  Breite  sucht  man  nach  Prop.  2  die  De- 
klination 5;  dann  ist  (im  A  SOD)  sin(90"  — 9))  =  "-^  (Aufg,  l). 
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partium  LXXUIl  min.  LII;  duarum  ascensioniua  differeniia  est  graduum  SSX, 
quam  cum  declinationis  eomplemeuto  borealis  intra  Organum  iusta  quartum 
mittens  introitum  escipio  primum  inveiitum  partium  XXVIT  min.  L,  ouius 
posthaec  complementum  grad.  LXII  min.  X  cum  decliaatione  boreali  gra.  XXI 
iusta  primum  aut  quintum  iatroitum  instrumento  infereas,  elicio  partes  t'ere 
XXIIII,  quibus  cum  austrina  coUeetis  deelicatione  seeundum  prodibit  inventum 
grad.  XSIX  et  min.  XXXII,  quorum  complementum  partium  LX  min.  XXVIII 
cum  primi  complemento  inventi  par.  LXII  min.  X  iuxta  seeundum  exbibebit 
introitum  partes  fere  L  cum  minutiis  XX,  quibus  ex  quadrante  Bublatis  reli- 
quuiu  partium  XXXIX  min.  XXXX  cum  primo  iaveato  grad.  XXVII  min,  L 
per  primum  aut  quintum  introitum  gradua  prodet  XXXXVII  cum  mi.  XX,  quo 
demum  arcu  atque  complemento  declinationis  austrinae  grad.  LXXXIV  min. 
SXX  per  introitum  seoundum  iam  pridem  diuque  investigata  egredietur  lati- 
tudo  grad.  XXXXVI  et  minutorum  fere  L,  ad  quam  datus  zodiaci  areus  cum 
obliqua,  quae  proponebatur,  asceusione  peroritur. 

Verum  quando  |  exbibitae  signiferi  portionis  termini  ab  puuctorum  altero  296" 
aequinoctialium  ad  paria  videlicet  altrinseeus  abeant  iutervalla,  dimidium  pro- 
positi  eeUpticae  arcus  medietatem  ascensionis  obliquae  possidebit  datae, 

Qaamobrem  cum  dimidio  propositae  signiferi  portionis  atque  cum  oblar 
tae  ascensionis  obliquae  dimi^o  ad  investigandum,  quod  quaeritnr,  iuxta 
praemissae  progrediamur  doctrinam. 


tudia 


.edio  cae] 
[  signifet 


Propositio  XXXXII. 


posthac  i 


i  lati- 


regK 


Proposita  regio  latitudinem  possidet,  quotiens  horoscopi  ortiva  amplitudo 
superat  deelinationem.  Nam  baec  declinatione  liac  minor  esse  nequit; 
etenim  regione  nuUam  obtinente  latitudinem,  ortus  amplitujdo  deelinationem  2 
ascendentis  adaequat.  Capite  quoque  cancri  vel  caprioorni  medium  caeli  te- 
nente  propositio  frustra  conficitur.  At  medio  caeli  aliud  poasidente  zodiaci 
punctum  pro  XVIII  buius  coincidentia  M.  caeli  cum  meridiano  inprimis  quae- 


1.  Beispiel:  1  —  89"  15',  (i  =  20»2', 
ip  =  i9*. 

2.  Beispiel:  i  ■=  233*' 20',  d  =  »"ö', 
9  =  49". 

2.  Methode  zur  Bestimmung  der 
geogr.  Breite.  Man  bestimmt  (im  A  .SÜ/©) 
M^  =  90"  —  y  aus  sin  3/  =  ^?^  (Aufg.  1). 
Dann  ist  ZM  =-  y  und  ?i  =  ZM'  =  y  ±  äst- 

1.  Beispiel:  a;  =  ßOMö',  )/ =  69"12', 
rfM  =  20'*12',  1^-^49", 

2.  Beispiel:  x  =  83"  20',  y  —  28"  48', 
rfjf=20''12',  g>  =  49". 
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ratur,  cum  qua  et  cum  ortivae  complemento  amplitudinis  iusta  primum  aut 
quintum  introitiim  arcus  extrahatur,  quo  partibus  CLXXX,  id  est  sex  semieir- 
culi  signis  dempto,  si  borealis  fuerit  talis  incidentia,  reliquum  M.  eaeli  conti- 
iiuatum  adieetumque;  horoscopaas  prodet  zodiaci  pimötiiiii. 

Sin  autem  incidentia  M.  C.  cum  meridiano  fuerit  auatrina,  repertus  arcus 
medio  adiciendus  est,  quo  tandeni  aggregato  non  latebit  asceudens. 

Ut  dato  medio  caeli  in  aquarii  capite  cum  amplitudine  ortiva  grad. 
XXXI  min  XXX  propositum  esto  horoscopans  eclipticae  punctum  investigare. 
Per  XVIII  huiuB  incidentia  medii  caeli  cum  moridiano  borealis  reperitur  par- 
tium LXXVII  miu,  L,  cum  quibus  et  complemento  amplitudinis  ortivae,  sci- 
297'  licet  graduum  LVIII  min.  XXX,  gradus  offendo  LX  min.  XXXXV  |,  id  est 
Signa  duo  mia.  XXXXV;  quo  arcu  de  signis  sex  dempto  nam  pvaemissae  an- 
gulus  ineidentiae  borealis  est,  remanent  signa  tria  gi-ad.  XXIX  min.  XV,  qui- 
bus  M.  C.  adiectis  inveoio  perortos  grad.  XXIX  min.  XV  tauri;  quod  est  in- 
tentum. 

Kursus  esto  propositum  leonis  exordio  M.  0.  possidente  cum  amplitudine 
ortiva  graduum  XIIII  min.V  horoscopans  eclipticae  punctum  perscrutari;  medii 
oaeli  autem  incidentia  cum  meridiano,  velut  ante  habetur,  grad.  LXXVII  min.  L ; 
cum  ea  igitui  atque  cum  complemfnto  implitudinis  ortivae  grad.  LXXV  mi, 
LV  per  pnmum  aut  qmntiim  mtroitum  iterum  ingressus  escipio  signa  II  grad. 
XXni  mm  XX,  quibus  M  C  additis  —  nam  austrina  est  incidentia  —  per- 
apicuum  erit  de  libia  peroitos  fuisse  giad  \XIII  min.  XX;  quod  rursus  est 
intentum 

Sic  ergo  prima  propositionis  hums  liquet  particula,  Ut  autem  ipsa  regi- 
onis  habeatur  latitndo,  igitur  es  bnius  seouada  horoscopi  quaeratur  deelinatio, 
quae  cum  ipsms  ortus  amplitudine  pei  pnmum  aut  quiatum  introitum  arcum 
298^  eibibebit,  quo  ex  partibus  \C  detracto  regionaria  relinquetur  |  latitudo. 

Velut  peiortis  partibus  XXIX  mm,  XV  tauri  deelinatio  reperitur  grad. 
XX  min.  II,  quibus  cum  ortus  amplitudine  grad.  XXXI  min.  XXX  per  primum 
aut  quintum  iatroitum  partes  offeruntur  XXXXI,  quibus  quadraati  sublatis 
ipsa  relinquitur  latitudo  grad.  XXXXIX.  Pe[r]ortis  deinde  grad.  XXIII  min. 
XX  librae  deelinatio  reperitur  grad.  VIII  mi.  V;  quibus  cum  amplitudine  ortua 
partium  XIIII  mi.  V  primo  aut  quiato  introitu  partes  elicui  XLI,  quarum  com- 
plementum  grad.  XXXXIX  quaesita  est  latitudo. 

Aliter  etiam  eadem  inveuitur  latitudo  cum  complemento  eiua  arcus,  qui 
per  complementum  ampiitudiais  ortivae  datae  atque  per  M.  0.  ineidentiam  in- 
venitur  —  nam  buiusmodi  complementum  cum  ortus  amplitudiae  primo  aut 

43.  Proposition. 

Bestimmung  der  geogr.  Breite  ans  der  Lunge  des  kulmiaierea- 
den  und  der  des  aufgebeadeaZeicbeas  des  Tierkreises.  (Fig.  32  u. 33.) 

Man  bestimmt  nach  Prop.  18  den  Wiakel  tj;  daan  ist,  wean  2!M=  (t  der 
Bogen  zwischen  den  beiden  Punkten  des  Tierkreises  ist,  cos  9  =  sinji  siaij, 
(ünricbtig;  Beispiel  fehlt.) 

Äadere  Lösuag.  Maa  bestimmt  aach  Prop.  5  die  Rektaszeasion  voa 
Jf  LKjf;  dajin  ist  die  ascensio  obliqua  horoscopi  OF  =  q^  =  «m  +  DO'*.  Dann  be- 
stimmt man  aach  Prop.  5  die  Rektaszensioa  des  gerade  aufgebeadea  Punktes 
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quinto  introitu  intra  meteoros copium  missum  praabebit  nobis  arcum,  cui  si 
declinatio  M.  0.  dematur,  si  ipsius  incidentia  fuerit  borealis,  aut  eidem  aruui 
eadem  declinatio  addatur,  si  talis  incidentia  fuerit  austrina,  et  quaesitam  ha- 
bebimus  |  regionis  latitudinem.  29f 

Veliit  in  primo  exemplo  huiusmodi  arcus  est  gradns  IjX  min.  XXXXV, 
quibus  61  quadrante  sublatis  erit  reliquum  grad.  XXIX  min.  XV,  quibus  cum 
amplitudine  ortiTa  horoscopi  data  grad.  XXXI  min,  XXX  per  primum  aut 
quintum  introitam  meteoroscopio  commissis  grad.  exibunt  LXIX  min.  XII, 
quibiis  declinatioae  M.  0.  —  hoc  est  principü  aquarii  —  gradua  XX  min.  XII 
dempta  quaesita  remanet  latitudo  partium  XLIX,  velut  ante  fuerat  inyenta. 
Declinationis  autem  diminutio  eam  ob  rem  faota  fuit,  quia  angulus  incidentia 
medii  oaeli  cum  meridiano  fuit  borealis. 

Eaadera  quoque  regionis  latitudinem  comperiam  per  arcum  m  seeundo 
esemplo  inventum  grad.  LXXXIII  min.  XX,  Huins  namque  complemento  giad 
VI  min.  XXXX  atque  data  ortus  amplitudine  grad.  XIHI  min.  V  per  pnmum 
aut  quintwm  introitnm  gradus  prodibimt  XXVIII  min.  XXXXVIII,  quibus  cum 
M.  C.  deelinatione  grad,  XX  min.  XII  aggregatis  —  nam  M.  C.  inndentia  fuit 
austrina,  —  crescunt  grad.  XXXXIX  quaesitae  latitudinis,  qua  rursus  p^is  pro 
positjonis  buius  seeunda  liquet.  | 

Propositio  XXXXin.  29 

Horoseopo  medioque  oaeli  cognito  regionis  produoere  latitu- 
dinem. 

Eigo  zodiaci  portionem,  quae  medio  caeli  atque  horoseopo  interoipitur, 
si  quadrante  toinor  esistat,  aut  eadem  es  semicireulo  dempta,  si  maior  qua- 
drante  fuerit,  reliquuaa  cum  incidentia  M.  0,  et  meridiani  per  XVIII  huius  in- 
venta  mtra  meteoroscopium  secuudo  mittatur  introitu }  arcus  itaque  repertus 
es  quadrante  sublatus  ortivam  horoscopi  dati  relinquit  amplitudinem,  qua 
demde  erit  operandum. 

Velut  in  praemissa  commonui,  hie  exemplo  non  erit  opus,  cuius  copiam 
in  praecedenti  esbibui  propositione,  Si  quis  ergo  esemplarem  efHagitaverit  de- 
clarationem,  ei  praecedens  consulenda  est  doctrina. 

Eadem  propositio  XXXIII  I  aliter  guocLue  sie  fiei.  <j< 

Quaesitae  per  qmntam  huius  M.  C.  ascensioni  rectae  gradus  adiciantur 
LXSXX,  et  aggregatum  erit  ascensio  obliqua  horoscopi,  cuius  quoque  per  quin- 

i)7'-=  az  und  bildet  OD  ^  A  =  ccs~a^.  Ferner  ermittelt  man  nach  Prop.  2 
die  Deklination   ö-  des   Punktes  S.    Dann    ist  im    A  OXP  eotg^i  =  ^^ 

(Aufg.  4). 

Beispiel:  ij^  =  300",  ii=  59''l.'i'.  Resultat:  k,v=302"12',  ßi=-32'>  12', 
ßi-=-57''l',  A  =  24''49',  6^=^20'"/,  qi  =  49*'. 

Lösung  per  aequedistantes.  Man  bildet  cosp  =- cosAcosiJ^j  (Aufg.  2) 
und  dann  cos  q;  ^=  — —  (Aufg.  5). 

Beispiel:  A  =  24*'49',  ^  =  31" 30',  ^  =  49". 
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tum  huius  recta  iniioteacat  aacensio.  Hamm  igitur  ascendeatis  ascensionum 
differentia  sumpta  cum  eiusdem  horoscopii  declinatione  super  inclinatis  nu- 
merata  per  qaartum  introitum  intra  meteoroscopium  mittatur,  aeeeptusque 
arcus  quacaitae  latitudinia  erit  complementum,  quo  giadibus  LXXXX  sublato 
regionis  latitudo  relinquitur. 

Ut  capite  aquarii  medium  caeli  tenente  in  aliqua  regione  perorti  sint 
graduB  XXIX  min.  XV  tauri,  M.  C.  recta  ascensio  per  quintum  huius  iaveni- 
tur  fere  grad.  GCCII  min.  XII,  quibus  addito  quadrante  coustabit  obliqua  ho- 
ro3copi  aseeusio  grad.  XXXII  min.  XII.  Eiusdem  ascensio  recta  est  per  quin- 
tam  huius  grad.  LVII  mi.  I.  Harum  ascensionum  difierentia  habetur  partium 
300'  XXIV  ]  min.  XXXXIX;  per  secundam  huius,  Horoscopus  deolinationem  habet 
grad.  XX  min.  II,  quibus  dicto  modo  intra  meteoroscopium  missis  complemen- 
tum quaesitae  latitudinis  resultat  grad.  XXXXI,  quibns  es  grad.  LXXXX  sub- 
latis  ipsa  remaaei  latitudo  grad,  XXXXIX;  quod  est  intentum. 

Idem  quoque  solis  effieiemus  aequedistantibus ;  habita  duplicis  ascensionis 
differentia  ascendentis  aodiaci  puncti,  quod  horoscopum  dijti,  velut  praecedens 
admonet  doetrina,  eins  itaque  complementum  cum  complemento  declinationia 
horoscopi  secundo  introitu  intra  Organum  mittentes  arcum  elicimus,  cuius  com- 
plementum ortiva  est  amplitudo  eiusdem  horoscopi;  quam  cum  declinatione  ipsius 
ascendentis  quinto  aut  primo  introitu  ad  meteoroscopium  remittentes  excipimus 
latitudinis  complementum,  quo  LXXXX  gradibus  ablato  ipsa  relinquitui-  latitudo. 
Velut  iß  eodem  esemplo  differentia  duaram  ascensionum  horoscopi  est 
^rad.  XXini  min.  XXXXIX,  cuius  complementum  cum  deelinationis  comple- 
300'  mento  ipsius  horoscopi  grad.  LXIX  min,  LVIII  [  secundo  introitu  ad  meteoro- 
scopium inducens  extraho  partes  LVIII  et  semis,  quorum  complemento  grad. 
XXXI  et  semis,  qui  scilicet  horoscopi  ortiya  amplitudo,  et  ipsa  declinatione 
horoscopi  grad.  XX  min.  II  primo  aut  quinto  introitu  colligo  partes  XLI  fere, 
quarum  complementum  graduum  XXXXIX  est  latitudo  quaesita. 

Propositio  XXXXini. 

Hori:(ontalem  solis  ab  orhe  verticali  recessum,  quem  arabice 
aziraut  pleiique  nommant,  quo  libet  exploiaie  momento 

Sit  ergo  nobis  (ognita  impniui?  hoiaiia  solis  a  mendiino  lemotio  quae 
si  bona  sex  si7e  quadrante  mmoi  fuent,  ipsa  cum  complemento  solaris  dech 
nationis  meteoioscopio  per  secundum  mgeratui  introitum,  artusque  in^entu'j 
301'  cum  complemento  demde  Solans  altitndi  ms  per  XX^  aut  XXVI  huius  com 
pertae  per  piimum  aut  qumtum  introitiim  meteoiosLopio  lemittatur,  anusque 
lam  demum  inventi  complementum  ^olis  azimut  ostendet 

Velut  si  sol  fueiit  m  capite  gemmorum,  et  propositum  fuent  in  p^tiio 


14.  Pioposition 

Bestimmung  der  Entfernung  der  bc)  ne  vom"\eitikalkiäis  1  s 
sogenannten  „Azimuts  '  (Fig,  34). 

Ist  der  Stunden  Winkel  <  <  90  ",  so  bildet  man  sin  x  =■-  smt  cos  d  (Aufg,  2, 
im  A  PST  ist  T£^x,-^T  ^  90"),  dann  cos  A  =  |'~  (Aufg.  ö)  A  ist 
dann  das  gesuchte  Azimut  (vom  Ost-  bzw.  Westpunkt  aus  gemessen.) 
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honzonte  a  ut  e  us  nven  e  !io  q  ati  or  ante  vel  i  ost  er  d  e  i ;  hoc  tem- 
pore solis  altitudo  supra  t  atr  um  lion  ontem  e  t  fere  g  ad  XXXIIII  min.  XXXX. 
Pe  sec  nlum  vero  1  u  s  sol  s  deel  nat  o  est  grad  XX  nun  XII  Denique  qua- 
tuor  to  ae  d  tant  ae  solis  am  d  r  prael  ent  n  aequato  e  j,rad.  LX,  quos 
cum  p  aem  ssae  decl  nat  on  s  omjlemento  gnd  LXIX  m  n  XXXXVIII  per 
int  0  t  m  secuudum  n  teoroscf>i  o  com  tfcens  aco  p  o  pa  tes  LIIII  min.  XX, 
quas  de  iide  eum  omple  nent  alt  tud  n  solis  supra  pati  um  ho  ontem  grad. 
LV  m  u  XX  I  e  p  mum  a  t  qu  nt  n  ntro  t  m  lluc  rem  ttens  escipio  gra- 
dus  L\X\II  jml  u  e\  luadrante  s  blat  s  emanent  g  ad  VIII  quibus  sol 
pro  dato  ten  pore  a  ve  t  call  cuoulo  reoedit 

S  a  aiitem  data  so)  s  1  stant  a  a  mer  d  c  ad  auguem  sex  eonatiterit  h 


ueteoros  op    m  fiat    ntr 
V  di>l  eet   itq  e    alt  tu  1 
el  n  luit    ntent 


complemen- 
u  que  olicitus  301' 


gitur  p  m  s  *iut  ju  ntus  i 
t  I  duabus  de  Imat  ms 
quadr^nt    de  npt  s    teru 

S  t  e  go  t  p  ms  sol  n  gen  mo  m  pr  n 
c  p  0  at  i  e  seil  a  m  r  d  e  ho  s  ad  patr  um  ho 
r  zoutem  sol  s  alt  t  do  gia  1  X\  m  n  \  II  Igi 
tur  cum  omplemento  alt  tud  n  s  e  s')  Rril 
LXXmi  m  n  Lin  atiue  cum  decl  nat  on  s  om 
plemento  grad.  LXIX  min.  XXXX  per  primum 
aut  quintum  introitum  meteoroscopio  incidens 
elicio  partes  LXXVI  cum  miüu.  XXX,  quibns 
quadrauti  sublatis  relinquuntur  grad.  XHI  et 
semis,  solis  videlicet  a  cireulo  yerticali  recessus, 
qni  quaerebatur. 

Ubi  demam  huiusmodi  distantia  solis  a 
meridiano  ses  superarethovaseademsemicirculo 
detracta  cum  reliquo  et  solis  altitudinc  perinde,  pig.  34. 

atque  dictum  est,  propositum  conficiemus. 

TJt  sole  geminorum  exordium  obtinente  sit  eins  ad  patrium  borizontem 
altitudo  grad,  VI  min.  X.  Distantia  vero  a.  meridie  horarum  VII,  quae  gradus 
efficiunt  CV,  quibus  quadraiitem  exsuperantibns  eos  es  semioirculo  diminuens, 
usque  habeo  reliquum  gra.  LXV,  cum  bis  igitur  et  complemento  declinationis 
solaris  |  grad.  LXIX  min,  XXXXVIII  inveuio  inxta  introitum  secundum  partes 
fere  LXV,  quibus  demum  cum  complemento  altitudinis  grad.  LXXXm  min. 
L  quinto  aut  pvuno  mtroitu  ad  meteoros copium  remissis  gradus  offeruntur 
LXVI  fere,  quos  auferens  ex  quadrante  quaesitam  relinquo  solis  a  cireulo  yerti- 
cali remotionem  giad   XXIIII;  quod  est  intentum. 


a)  Hb   hat  e 


a  liMtus. 


Beispiel:  l  =  60",  t  =  4'"  vor  oder  na«h  Mittag.  Resultat:  h  = 
-•  20"  12',  a:-54''20',  ^  —  8". 
Für  den  Fall  i  =  6*'  ist  die  Lösung  einfach:  — t  =  aosA. 
Beispiel;  i  =  60°,  (  =  6^    Resultat;  Ä  =  13^". 
Im  Falle  (  >  90"  wird  mit  dem  Winkel  180"  - 
Beispiel:  i=  60",  h  =  6"  10',  i  =  7^  a  =  6 


yGoosle 


Propositio  XXXXY. 

Cuiusvis  latitudine  loci  cognita,  quanto  tempore  quaelibet  si- 
gniferi  portio  vertifialem  praetereat  orbem, 

Si  propositam  libeat  scire  in  orientali  eiusdem  verticalls  orbis  parte,  igitur 
d      gnilttj      mq        (arait  complemento  latitudinis  propositae,  de- 
bhij         i  nt      1  er  XVI  pro  debita  zodiaci  portione,  quae  post 

h  h  t  m  m      t  ')  per  XIIII  eonversae   quaesitum  exhibebunt 

tmi         &  t        pttm  scire  cupiamus  in  ocoidentali  eiusdem  verti- 

1       IT    1    p    t    a  bliquae  pro  eadem  data  signiferi  portione  |  ad 

1  tit  dl  \        dt         gl         latitudinis  complemento  coaequetur,  iuvenien- 

I  unt   q  t  pn      p      Sim  buius  in  horas  atque  earum  minutias  con- 
rs                      t    t  m  pat  f      mt. 

Ut     1  q       to  tempore  verticalem  patriae  circulum  in  Oriente 

totum  arietis  Signum  piaetereat,  ut  inregione,  cuius  latitudo  fuerit  grad.  XXXX 
min.  XXXIII,  per  XVI  buius  invenio  desoensioaem  arietis  obliquam  partium 
XXXVII  min.  LIII,  quae  per  XIIII  buius  temporis  spatium  praebent  horarum 

II  minutiarum  XXXI  secundorum  XXXII.  Tanto  igitur  tempore  totum  arietis 
Signum  in  patria  in  verticali  peroritur  circulo;  volens  autem  scive,  quantum 
tempns  aries  totus  absumat  in  eiusdem  circuli  verticalis  ocoasu,  per  XVI  buius 
quaero  ad  latitudicem  grad.  XXXX  min.  XXXIII  ascensionem  obliquam,  quam 
invenio  partium  XVII  min.  LIIII,  quibus  per  XIIII  buius  de  tempore  compe- 
tuut  hova  I  mi.  XI  seeund.  XXXVI,  quibus  totus  arles  firmamenti  coETer- 
sione  verticalem  circulum  in  occasu  pertraiisit. 

Propositio  XXXXVI. 
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.8  minutas. 

4&.  Froposition. 

Bestimmung  der  Zeit,  in  der  ein  Teil  des  Tierkreises  durcb  den 
Vertikalkreis  hindurcbgebt. 

■Pär  den  östlieben  Teil  bestimmt  man  nach  Prop.  16.  die  dascensiones 
obliquae  und  verwandelt  sie  in  Zeitmaß,  Für  den  westlichen  Teil  die  iscen 
siones  obliquae. 

Beispiel:  cp  =  40"  33'.  Aufgabe:  wielange  braucht  das  ganze  Steinbild 
des  Widders?   Eesultat: 

1.  für  den  östlichen  Teil:  dd^  —  ST^öS'^  2''31"32». 

2.  für  den  westlicben  Teil  aa^  =  17^54'==  1^11"  36'. 

46.  Proposition. 

Bestimmung  der  L'ängendifferenz  und  der  geographischen 
Breiten  zweier  Orte,  für  die  derselbe  Stern  gleichzeitig  aufgeht. 
(Bekannt  ist  femer  an  beiden  Orten  !}()■ 
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Differentia  longifcudinis  eorundem  locorum  deprehendetur  rectis  medii 
eaeli  ascensionibus  unius  loci  sublatis  es  recta  M.  C.  ascensione  loci  alterius; 
sed  eonmdem  locorum  latitudines  per  XXXXIII  huias  non  ignorabimus. 

üt  sint  duo  loca  eiusdem  momenti  tempore  pro  communi  horoscopo  possi- 
dentia  caput  caueri.  Unius  autem  horum  locorum  M,  C.  sit  gradus  V  min.  I. 
piseium,  alterius  vero  M.  C.  sit  gradus  XXVII  min.  XXXXVIII  aquarii.  At 
gradus  V  min.  I  piseium  recta  ascensio  est  gradus  CCCXSXVI  min.  LVII, 
sed  gradus  XXVII  min.  XXVIII  aquarii  aacensio  recta  conatat  gradibus  CCOXXIX 
mi.  LIX.  Sublata  itaque  minore  de  maiore  quaesita  remajiebit  äongitudinis 
differentia  grad.  VI  min.  LVIII,  quod  quidem  est  pars  huius  propositionis 
prior.  In  hoc  itaque  problemate  ille  locus  orientalior  habetur,  cuius  M.  C. 
iuita  signorum  successionem  fuerit  posterius.  Velut  hie  |  locus,  cuius  M.  C.  303' 
habet  grad,  V  min.  I  piseium,  est  orientalior  altero, 

Deinde  per  XXXXIII  boius  locus,  cuius  M.  C,  tenebat  grad.  V  min.  I 
piseium,  habet  latitudinem  fere  grad.  XXXX  min.  XXXXV,  alteri  autem  loco, 
cuius  M.  C.  grad.  XXVII  min  XXVIII  aquarii,  erit  regionaria  latitudo  fere 
grad.  XXXXVIII  min.  L;  quod  est  propositum. 

Propositio  XXXXVII. 

Duoram  locorum  notas  habeutitim  latitudines  cum  communi 
eiusdem  momenti  horoscopi  eognito  longitudinis  eorum  differen- 
tiam  habere. 

Igitur  per  XVI  huius  communis  horoscopi  pro  utriusque  latitudine  loci 
quaeratur  obliqua  ascensio,  minori  ergo  dempta  de  maiori  deslderata  rema- 
nebit  longitudinis  differentia.  Eorundem  itaque  locorum  erit  orientalior  ille, 
qui  pro  communi  horoscopo  maiorem  sortitur  asceaaionem  obliquam. 

Sint  I  ergo  loca  duo,  quae  pro  communi  horoscopo  eaput  habeant  cancri,  304' 
et  unius  latitudo  sit  grad,  XXXXII,  alterius  vero  partium  IL,  et  per  XVI 
huius  obliquam  ascensionem  initii  cancri  pro  latitudiue  graduum  XXXXII  repe- 


Die  LängHudifferenz  eiglt  sich  als  Differenz  der  Rektas Pensionen  der 
beiden  M\  die  Bieiten  aus  Prop.  43. 

Beispiel  Horosl-op  iv=  90",  ii  =  335*'l',  A^  =  327"48',  Eesultat: 
Bi  =  SSe^öT',  fl  =  3^'!''  )<t  Längendifferenz  A  -=  Ö^ÖS'.  Der  Ort  ist  der 
ostlichere,  dessen  l  das  grüöere  ist.  Nach  43  ergibt  sich  (p^  =  40''46', 
9.^  =  48»  50'. 

47.  Proposition. 

Bestimmung  der  Längendifferenz  zweier  Orte  Yerschiedener 
(bekanuter)  Breiten  und  mit  „gemeinsamem  Horoskop". 

Mau  bildet  die  Differenz  der  nach  Prop.  16  bestimmten  aseensiones  ob- 
liquae. 

BeispiehHoroskoplir^SO",?),  =  42'',9j  =  49'*.  Resultat:  <vj  =  66 "57', 
«a  =  59''59'.   A  =  a,  —  a.  =  Q'>ÖS'. 
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rimiis  gradus  LXVI  min,  LVII,  pro  latitudine  vero  grad.  IL*)  ascensionem 
obliquam  horoscopi  eiusdem  reperimus  grad.  LIX  min.  LIX.  Hamm  ergo  ascen- 
sionum  excessus  graduum  VI  min.  LVIII  erit  petita  longitudinis  differentia. 
Locus  demum,  cuius  latitudo  fuit  grad.  XXXXII''),  est  orientalior.  Nam  eins 
obliqua  ascertsio  pro  eoiomuni  horoscopo  reperta  est  numerosior. 

Propositio  XXXXVin. 

Oblatis  duobus  locis  latitudines  suas  cum  longitudinis  diffe- 
rentia notas  habentibus,  sit  ne  communis  eiusdem  momenti  horo- 
scopus  exactius  investigareJ 
:'  Quandü  data  loca  diveisos  poasidentia  meridianos  duaa  tabuerint  latitudi- 

nes, quarum  utraque  complemeato  maximae  solis  declinationis  aut  par  aut 
supenor  extitfint,  eis  potest  accedere,  ut  communi  participent  horoscopo;  ve- 
lum  quoniam  loca  taha  propter  horrorem  intemperati  gelu  Omnibus  inepta 
sunt  babitationibua,  \elut  a  multis  iam  nostvae  aetatis  hominibus  exploratum 
est,  de  lUis  modo  i'uia  noa  erit  ulla.  Sin  autem  proposita  loca  fuevint  cum 
dnabus  latitudimbus  aequaUbus,  quarum  utraque  fuerit  eodem  complemento 
infenor,  atque  sub  diversis  locata  meridianis,  illa  nuUo  unquam  tempore  com- 
munem  habobunt  hmoseopium.  Ubi  Tero  sub  eodem  locantur  meridiano  utrum- 
que  punctorum  signiien  aequinoctialiura  una  primi  motus  coaversione  parti- 
Lip<iiit  in  ortu  communi  Postquam  demum  loca  dua  nobis  afferuntur  cum 
SUIS  latitudimbus  dispaiibus  et  utrisque  maximae  solaris  declinationis  comple- 
mento minonbus  diversus  denique  sortita  meridianos;  de  illis  propositionem 


a)  Hb   hat  XXXIX  b)  Hb.  hat  XXXXI. 


48.  Froposltion. 

Untersuchung  der  Frage,  ob  zwei  Orte  bestimmter  geographi- 
scher Breite  und  Längendifferenz  das  gleiche  Horoskop  haben 
können. 

Wenn  die  beiden  Breiten  größer  als  90"  —  s  sind,  so  ist  es  möglieh.  Be- 
weis; die  Morgenweiten  des  Sternes  an  den  beiden  Orten  sind  sicherlich  kleiner 
als  die  dem  Aufgang  des  Krebses  oder  Steinbockes  entsprechenden  masimalea 

Morgenweiten  ji^,  die  durch  die  Gleichung  sin  (t^  ^= bestimmt  ist.    Ist 

fi„  ^  90"  d.  h.  für  9?^  und  y^  >■  90  — ■  (,  so  ist  es  möglich,  daß  sie  beide 
gleich  sind;  ist  aber  eine  der  beiden  Breiten  z.  B.  qi^  <  90  —  e,  so  ist  f  <(*mi'~^^'^'' 
und  möglicherweise  /i^  (zwar  <  fi,„j,  aber)  ]>  fi^^. 

Haben  beide  Orte  die  gleiche  Breite,  so  ist  es  unmöglich. 

Der  allgemeine  Fall  wird  zunächst  für  den  Fall,  daß  der  Ort  mit  kleinerer 
Breite  der  östlichere  ist,  folgendermaßen  behandelt. 

Zunächst  wird  die  maximale  Morgenweite  für  den  Ort  qi^  (ip^  >  tp^)  be- 
stimmt aus  sm  fi,!!^^  ■  Dann  muß  die  Morgenweite  des  Sternes  jeden- 
falls kleiner  sein  als  ji^^ 
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hane,  quando  scilicefc  locus  minoris  latitudinis  altero  haljet  se  orienlalior,  ita 
perfieiemus.  Bitrandum  est  enim  inprirais  ad  meteorojscopium  primo  aut  quinto  306'' 
iatroitu  eam  maatna  solis  declinatione  atque  cum  maioris  latitudinis  comple- 
mento,  areuBque  hoc  modo  elicitus  erit  amplitudo  ortus  initü  cancri  vel  capri- 
corni  pro  latitudine  maiori,  quam  quidem  ortivam  amplitudiaem  äervabimus 
tanquam  argumentum,  cuius  iutuitu  tandem  discernemus,  possitne  propositio 
haec  fieri  an  non. 

Ingrediamur  praoterea  introitu  secundo  cum  minoris  latitudiais  comple- 
mecto  atque  cum  differentia  longitudinis  data,  porrectus  itaque  arous  primum 
Sit  iuventum,  cuius  deinde  complementum  cum  minori  latitudine  primo  vel 
quinto  introitu  iliuc  remissam  tribuet  uobis  arcum,  qui  maiori  demptus  lati- 
tudini  secundum  relinquit  inventum,  cuius  denique  compleraento  atque  comple- 
mento  primi  inventi  per  introitum  secuudura  areus  egreditur,  qui  partibus 
LXXXX  Bublatus  tertium  residuat  iuventum,  quod  si  cum  iuYento  primo  per 
primum  aut  quiutum  organo  remittatur,  arciis  exibit,  qui  conferendus  vocetur, 
quique  si  servatae  ortus  amplitudini  coaequetur,  data  loca  unico  dumtaxat 
horoscopo  in  una  flrmamenti  couversione  communioabunt.  Sin  autem  minor 
duobus,  si  maior  nuUa  [  unquam  participabuat  horoscopo.  305' 

Velut  datis  duobus  locis  et  unius  scilicet  oeoidentalioria  latitudo  sit  gi'ad. 
SXXXIX,  alterius  vero  pactum  XLII.  Sed  sit  düferentia  longitudinis  grad.  VI, 
De  eis  ergo  voleus  efficere  propositum  cum  complemento  grad,  XXXXI  maioris 
latitudinis  atque  cum  masima  solis  declinatione  per  primum  aut  quintum  in- 
troitum ad  instrumentum  iagredior  et  acoipio  pro  eadem  latitudinem')  ortivam 
solstitialium  zodiaei  punctorum  amplitudinem  graduum  ferme  XXXIJII  et  min. 

a)  Hb,  hat  latitudine. 

In  Figur  35  sind  die  beiden  Bezugs- 
systeme (Pol,  Äquator,  Horizont  1, 
Horizont  2)  gezeichnet.  Die  gesuchte 
Morgenweite  ft^  ist  nichts  anderes  als 
die  Entfernung  p  des  beiden  Horizonten 
gemeinsamen  Schnittpunktes  .S  vom  Ost- 
punkt  0[  des  Horizontes  1-=0^S.  Sie 
wird  auf  folgende  Weise  gefunden.  Man 
bildet:  sin  2"=  cos  tp^  sin  i,  wobei  (die 
Längendifferenz  und  90"— J=HCi'3'9{j 
ist;  dann  siaa:"  y"J^  (x^PT),  11^ 
(p,  —  ä!  =  T3li ,  cos  IIT  =  cos  /  cos  II 
{III  ==  ^%2:%),    sin^  =  £^j- 

Beispiel:   ip^  =  49",  qj^,  =  47", 
(=6**.    Kesultat:  fi,„,— 34U0',  I=- 4''20',  JT- 6"45',  /7/=  8^  i^=  35", 
Nun  sagt  der  Verfasser  falschlich,  da  dieser  Winkel  y  <  fi^;  sei,  sei  der  ge- 
suchte Fall  hier  r 
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XXX,  quos  servo  tanquam  huius  propositio)  i--  aigumeiitum.  Deinde  per  introi- 
tiim  secundum.  cum  complemento  imnons  latitudinis  partium  SXXXVIIT  atquo 
cum  differentia  longitudims  data  graduum  \  I  ingredieiiti  mihi  primum  offer- 
tur  mTentum  grad.  IUI  mm  \X  cum  huius  complemento  grad.  LXXXV 
min.  XXXX  atque  cum  mmon  Utitudiae  meteoTOSCopiura  repetens  quinto  aut 
primo  introit«  produco  paites  XLII  mm  XV,  quibiis  maiori  latitudini  sublatis 
secundum  relinquitur  inventum  grad.  VI  min.  XXXXV,  quorum  complemento 
partium  LXXXIII  min,  XV  cum  myeiili  primi  complemento  grad,  LXXXV 
min,  XXXX  per  secundum  ingressus  introitum   exeipio  partes  LXXXII  fere, 

'  quiliuB  quadranti  |  detraetis  tertium  remanet  inventum  grad.  VIII.  Hiw  demum 
cum  invento  primo  partium  IUI  min.  XX  primo  vel  quinto  introitu  ad  Orga- 
num remissis,  arcus  prodibit  «onferendus,  quasi  grad.  XXXV,  qui  servato  colla- 
tus  argumento  seu  ortiva«  amplitudini  et  eam  non  ossuperans  indicat  propo- 
sitionem  haue  fieri  posse. 

Ät  loGo  maioris  latitudinis  posito  orientaliori  eadem  propositio  sie  fiet. 
Intrandum  est  imprimis  cum  complemento  minoris  latitudinis  et  cum  masima 
solis  declinatione  ad  Organum  ipsura  primo  aut  quinto  introitu,  arcusque  com- 
pertuB  ortiva  erit  amplitudo  alteriua  solstitialium  punctonim  pro  latitudine 
minore,  quae  quidem  ortus  amplitudo  velut  prius  illa  tanquam  pro  argumento 
teneatur  propositionis;  secundus  deinde  fiat  introitas  cum  maioris  latitudinis 
complemento  atqne  cum  subiecta  longitudiuura  differentia,  compertusque  arcus 
primum  esto  inventum,  quo  LXXXX  gradibus  sublato  reliquum  praeterea  cum 
latitudine  maiore  primo  aut  quinto  introitu  illuo  remissum  quendam  praebe- 
bit  areum  in  sublata  minori  latitudine  secundum  relinquetur  inventum,  cuius 
complemento  atque  complemento  inventi  primi  per  secundum  introitum  qui- 

)'  dam  I  nobia  excutietur  arcus,  quo  partibus  XO  detracto  tertium  remanet  inven- 
tum, quo  cum  invento  primo  per  introitum  primum  aut  quintum  postremo  ad 
meteoroscopium  misäo  conferendus  reportabitur  arcus,  per  quem  idem,  velut 
ante  dictum  est.  faeiemus  indicium,  utrum  propositio  fieri  possit,  an  non. 

Sint,  velut  prius,  loca  duo,  qtiomm  differentia  longitudinum  esto  grad. 
VI,  et  latitudo  unius  orientalioris,  seilicet  grad.  SXXXIX,  alterius  autem  par- 
tium XLII.  Inprirais  ergo  erit  amplitudo  solstitialium  ortus  punctorum  pro 
minori  latitudine  partium  XXXII  min,  XXXV  fere,  quibus  servatis  per  secun- 
dum deinde  introitum  cum  maioris  latitudinis  complemento  grad.  XXXXI  at- 
que cum  differentia  longitudinum  data  grad.  VI  introitu  secundo  primum  elicio 
inventum  partium  III  min.  XXXXV,  cuius  posthaec  complemento  grad.  LXXXVI 

Analog  wird  der  Fall,  daß  der  Ort  mit  größerer  Breite  der  östlichere  ist, 

bebandelt,    (ip^  >  (p^):  sin  ft^j  = ,  sin  7=  cos  (p,  sin  t,  sina;  —  — ~  , 

II  =^  (p^  —  X,  cos  III  =  cos  I  cos  II,  sin  */  ^    .  -yjrj ' 

Beispiel:  y,=  49",  9)2  =  47<',  (=fi".  Resultat:  ,(i^j=  SS^SS'.  7=3"4r/, 
II=-  7''10'.  111=  6",  y  =  41".  Da  3/  >  fi^^,  ist  der  gesuchte  Fall  nicht 
möglich. 

49.  Proposltibn. 

Bestimmung  des  gemeinsamen  Horoskops  für  zvrei  Punkte 
verschiedener  Breite  und  Länge, 
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min.  XV  atque  latitudine  ipsa  maiore  per  primum  aut  quintum  introitum  par- 
tes XLIX  cum  minu.  fere  decem  prodentur,  quibus  aublata  minore  latitudine 
secundum  residuatuv  inveiitum  grad.  VII  min.  X,  quos  ex  quadrante  Bubtraheus 
reliiiquo  partes  LXXXII  min.  L,  quibus  et  eomplemento  inpenti  primi  [  par-  307'' 
tium  LXXXVI  min.  XV  iusta  introitum  secandnm  grad.  fere  LSXXIIII  prod- 
ibunt; bis  ex  quadrante  subtractis  tertium  remanet  inventum  grad.  VI,  quo 
tandem  atque  invento  primo  grad.  EU  müi.  XXXXV  per  primum  ant  quintum 
introitum  eouferendus  exit  arcus  partium  XLI,  conferendus  scilicet  ad  prius 
inventam  atque  servatam  ortus  amplitudinem,  qua  superata  ab  arcu  boc  con- 
ferendo  nobis  ostenditur  propositionem  hanc  in  praemiaso  non  posse  fleri  ex- 
emplo. 

Videtur  ergo  Joannes  de  Regiomonte  circa  hoc  propositum  in  canonibus 
super  tabulis  suis  primi  mobilis  fuisse  hallueinatus,  cum  ipse  hunc  modum 
banc  propositionem  solvendi  tauqaam  universalem  posuerit,  qui  tantum  nobis 
serriat,  quando  locus  maioris  latitudinis  orienti  esponatur  seu  loco  altero 
fuerit  orieatalior.  Si  enim  inquisitio  liaec  esset  generalis  iam  denuo  idem  ex- 
emplum  locis  scilicet  transpositis  fieri  quoque  posse  demonstraretur.  Sed  con- 
trarium  conelusimus. 

Propositio  XXXXJX.  |  noT 

Loois  duobus  latitudines  cum  longitudinum  differentia  cog- 
nitas  habentibus  atque  communi  participantibus  horoseopo  ip- 
sum  hoc  boroscopi  punctum  perseruiari. 

Si  data  loua  udico  paiticipant  ascendente,  et  locus  maioiis  latitudinis 
fueiit  occidentalioi  altero,  communis  hoioscopus  erit  canLn  caput  Sin  autem 
idem  locus  latitudinis  maiorib  faerit  oneutalior,  asceadens  locab  ambobus  com 
mune  capricorni  tonstituatui  prmeipiuai  IJbi  vero  data  loca  dupliu  paiti 
cipavennt  hoioscopo,  atque  locus  maions  latitudinis  eompaiatione  loa  altenub 
oecidentalem  tenuent  situm,  tune  talia  signifeii  puncta  datis  Iccis  rommuniter 
onentia  borealem  possidebunt  zodiaei  semn-itculum,  eaque  a  cancn  capite  m 
utramque  partem  aeqnaliter  rei,edent,  atque  idcirco  aequales  '-oitientui  deuli 
nationes  Loco  denique  maioils  latitudinis  tenente  onentalem  altenus  loci 
eonaideiatione  poaitionem,  |  ergo  proposita  loca  gemino  participant  hoioscopo,  30S' 
et  uterque  in  meridionali  signifen  reperietar  hemicycliu  ah  puncto  solstitu 
brmnalis  pari  secedens  inteivallo  locisque  imbohus,  eam  oh  rem  pai  erit  de 
clmatio,  velut  ante  paulo  diutum  est 

Ist  der  Ort  größerer  Breite  der  westliche  und  haben  beide  Orte  ein  ge- 
meinsames Horoskop,  dann  ist  es  der  Krebs,  ist  der  Ort  der  östliche,  so  ist 
es  der  Steinbock,  Haben  sie  zwei  gemeinsame  Horostope,  so  sind  diese  Tom 
Krebs  hzw.  vom  Steinbock  gleichweit  entfernt,  haben  somit  gleiche  Deklina- 
tionen. 

Aus  dem  oben  bestimmten  y  ergibt  sieh  die  Deklination  durch  sin  5,= 
sinj/-cos9)i  (dir  den  ersten  Fall)  bzw.  sinög^siniZ-cos^^  (für  den  zweiten 
Fall),  dann  die  Längen  aus  sini=  . 

Beispiel:  «^—35^  5^ -=  SS",  i=  70°  bzw.  =  110'*. 
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Ea  namque  puncta  sie  invenientur.  Inpriaüs  itaque  ad  meteoroscopium 
ingrediamur  per  introitum  secundum  cani  numero  seu  areu  oonferendo  ex 
praemisaa  conperto  atque  cum  oomplemento  latitudinis  maioris,  si  locus  eins 
fuerit  oecidentalior,  aut  cum  oomplemento  latitudinis  minoris,  si  locus  maioris 
latitudinis  fuerit  oecidentalior,  quodque  altere  modomni  horum  colUgitur,  cum 
maxima  aolis  declinatione  per  primum  aut  quintum  introitum  meteoroacopio 
mittatiu:,  areuque  comperto  ex  grad,  LXXXX  sublato  residuumqne  a  capite 
cancri  hinc  quidem  iuxta,  inde  vero  contra  signorum  seriem  aumeratum  com- 
munes  oblatis  locis  patefaciet  horoscopos,  si  modo  maioris  latitudinis  locus 
oecidentalior  estiterit.  Sin  autem  orientalior,  haud  dissimili  eiusdem  residni 
ab  initio  capricorai  facta  numeratioae  participati  locis  utrisque  datis  prodi- 
bunt horoseopi. 

Velut  propositis  locis  duobus,  unus")  habet  latitudinem  graduum.  XXXXIX, 
alter  vero,  qui  reliquo  propius  orienti  coneedat,  grad.  XXXXII  latitudinem 
r  possideat,  |  eisque  longitudinum  ditferentia  sit  grad.  YI,  quibus  quidem  loeis 
per  praecedentem  constat  duplicem  reperiri  poase  communem  eiusdem  inventi 
horoscopum.  Sit  igitur  in  noto  geminos  tales  horoscopos  invenire.  Numerus 
conferendua  ex  praemissa  compertus  habetur  grad.  SXXV,  quo  cum  complo- 
mento  latitudinis  maioris  grad.  XXXXI  ad  meteoroscopium  per  introitum  se- 
cundum misso  communis  declinatio  utriusque  horoseopi  prodibit  partium  XXII, 
quibus  deinde  atque  maxima  solis  declinatione  per  quintum  aut  primum  in- 
troitum elicio  grad.  LXX,  quibus  ex  quadrante  sublatis  partes  XX  remanent. 
Hia  utrimque  a  caneri  capite  numeratis,  Telut  paulo  admonetur  ante,  quo- 
niam  locus  maioris  latitudinis  oecidentalior  snbieiebatur,  inTenio  communes 
horoscopos  partes  S  geminorum  et  partes  XX  cancri;'')  quod  est  propositum. 
Nemo  igituv  dubitet,  Johannem  de  Eegiomonte  eontorraneuio  mente  et 
hanc  et  praemissam  diminate  ti-actasse  deelarationemque  ipsarum  non  pro  rei 
exigentia  consumasse. 

Propositio  L.  | 

,9'-  Quanta  sit  polaris  elevatio  supra  positionis  circulum  alicuius 

in  aeqnatore  puncti  per  eius  a  dato  meridiano  distantiam  rimari. 
Positionis  eireulus  iusta  Ptolemaei  sententiam  in  suo  Tetramerismo  est, 
qui  per  datum  caeli  punctum  sive  per  designatam  stellam  atque  per  duas 
meridiani  et  horiaontis  sectiones  evadit.  Distantia  vero  a  meridiano  aequatoris 
arcus  est  puncto  proposito  atque  meridiani  orbe  eonclusus.    Obseratis  aliqaan- 

a)  Ha.  hat  MntMS,  b)  Nach  caneri  bat  Hs.  das  Wort  capite  geatrichen. 


50.  Propositlon. 

Bestimmung  der  Höbe  des  Poles  über  dem  Positionskreia  eines 
Punktes  im  Äquator  aus  seiner  Meridiandistanz. 

Der  Positionskreis  ist  der  durch  den  Stern  und  die  beiden  Schnittpunkte 
des  Meridians  mit  dem  Horizont  gelegte  Kreis,  die  Meridian distanz  der  auf 
dem  Äquator  gemessene  Abstand  des  Sternes  vom  Meridian  SM'  =  jt,  die 
„Höhe  des  Poles",  der  Abstand  des  Poles  vom  Positionskreis  (Fig.  36). 
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t  sptr  caet     s  met    ro    oj      for  l   s  |  er  t  es    1    ntasat  1  1    et  n 

ngres3    fu  mus,      ta  no     admonente  negot  o  trn    digii  täte     um  r  s    i  se  meo 

1«  dem    ud  c  0  min  e  os      oli    atr    t  s    ^mmod  u    b  ey  li  ^ue  aeq      e  ant  es 

pl    ar      &eii  ad    nstitutum  redeo      nde  paulo  l&p&a  e  t  o  at  o 

Praemiasa    g  tiu  d   tant  i  semi  e     ab  e    iiuti  e  et  r      end  a      pa  ■te    vel 

s  I  ema  yel    nfenia   iit     \  unctum  |  oblatum  se     stella  p  opos  ta  yiem  us  ac    3 
esse   t,    1  are   conse^ue  s  est   eande      dstantan   q  ad  ante   nun  ju-im  esse 

suj  er  0  em    pa    en  m  quadranti  docet  p       tu       [  s  m  se    stell  r 

zoüt  s  cobaere  e   tun    ei^o  f  u  t  a  1 1 

t  m    eu  stellam  p  opos  tarn  1    ante 

Cete  lim  d   tantiam  hab  tau  s  [ra 

basim  numerantes  atque  cum  regionanae 

latitudinis  complemeuto  pei  quartum  in 

troitum  meteoroseopio  inducentea  aicum 

eKcimua,  quo  es  grad.  LXXXX  dempto 

reliquum  nostram  patefaciet  mtentionem 
üt  in  regione,  eaius  latitudo  foent 

partium  XLIX,  sit  dati  m  aequatoi  e  puncti 

sive   stellae  a  meridiano   distantia  talis 

grad.  XXXI  etsemis.  Cum  ea  igitur  supra 

basim  numerata  eumque  datae  latitudinis 

complemento  partium  XLI  quarto  introitu 

producuntur  fere  grad.  LIX,  quibua  ex 
quadrante  sublatis  partes  XXXI  residuant, 
quae  sunt  polaris  supra  propositum  posi- 
tionis  cireulumelevatio. 

Idem  quoque  solis  aequedistantibus  ita  fiet. 
introitu  secundo  cum  complemento  |  distantiae  eumque  regionia  latitudine  ac  BIO' 
deinde  cum  estraoti  arcus  complemento  cnmque  complemento  regionariao  lati- 
tudinis per  primum  aut  quintum  introitum  areum  estraliaiBus,  quo  grad.  LXXXX 
detraeto  i-eliquum  investigatam  polarem  manifestabit  elevationem. 

Velut  in  eodem  problemate  distantiae  datae  complementum  graduum 
LVni  et  semis  cum  subiectae  regionis  latitudine  grad.  XXXXIX  secundo  in- 
troitu intra  meteoros copium  mittens  escipio  partes  fere  XL,  quibus  es  qua- 
drante demptis  gradus  remanent  L,  quos  cum  eiusdem  latitudinis  complemento 
partium  XLI  per  priraum  aut  quintum  introitum  ad  Organum  reducenti  mihi 
partes  offeruntur  fere  LIX,  quarum  complementum  grad.  XXXI  quaesitae  po- 
sitionis  elevatio  est  polaris. 


r  igitur  inprimis 


Der  Verfasser  bildet  einfach  eotg7r  =  ^^-  (Aufg.  4).    Führt  mau  den 
HUfswinkel -P9l£-=  Jlf'S.S  =  fi'  ein,  so  ist  sinjc  =  slngi  -  sinji',  ferner  cosg; 
=  tg  fi  cotg  ft',  die  Elimination  von  ii!  führt  zu  obiger  Gleichung. 
Beispiel:  ^  =  49",  fi  =  31-^°,  jc^Sl". 

er  aequedistantes:  coSÄi  =  cosfisia9,  cosji=  . 

:  (wie  oben),  3^  =  50",  5i  =  31». 
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Propositio  LI. 


:c\il 


positionis    orbe 
sTimpti  cognita  : 


ali  distantia  perquiri 
meridiana,  qualis  in  praecedenti  subici- 


Iii  praesenti  talis  esto  distantia  i 
tur;  quae  si  a  M.  C.  supra  terram  sumitur  quadranteque  minor  fuerit,  ipsa 
supra  quadrantem  numerata  cum  datae,  si  borealis  fuerit,  declinationis  com- 
plemento  ad  raeteoroscoplum  socundo  mittatur  iutroitu,  atque  sie  firmata  regula 
dua  reperiemus  iiiyenta,  Nam  introitu  secundo  produeitnr  arcue,  qni  primum 
erit  inventum.;  deinde  per  introitum  sextum  secundus  accipitur  arcus,  de  quo 
complementum  latitudinia  regionariae  auferentes  aut  contra  reliquum  erit  in- 
ventum  secundum.  Sin  autem  idem  arcus  eiuadem  latitudicis  eomplemento 
eoaequetur,  inventum  primum  cum  regionis  latitudine  secundo  introitu  proferet 
arcum,  qui  erit  investigata  poli  supra  circulum  positiouis  elevatio.  Quod  si 
non  aceiderit,  inventum  secundum  supra  quadrantem  computetur  atque  cum 
inventi  primi  eomplemento  per  sextum  introitum  raeteoroscopio  inducatur, 
1'  elicitique  arcus  eom|plementum  cum  regionis  aubiecta  latitudine  per  secundum 
introitum  meteoroäcopio  rursus  introdnctu'  ■  desideraium  exhibebit  poli  supra 
circulara  positiouis  elevationem,  Ubi  vero  data  distantia  declinatione  aubiecta 
septemtrionali  quadrantis  areum  irapleat,  igitur  auppositae  regionis  latitudo 
supra  basim  recenaita  cum  eomplemento  datae  declinationis  introitu  quarto  ad 
meteoroBcopium  introducta  praebebit  areum,  qui  cum  eadem  latitudine  introi- 
tu secundo  quaesitam  porriget  poli  supra  positiouis  circulum  elevationem. 

Denique,  si  distantia  subiecta  maiore  quam  sint  gradus  LXXXS  decli- 
natio  quoque  septentrionalis  fuerit,  boc  est,  si  distantia  quadraute  minor  borea- 
is  declinationis  ab  M.  C,  sub  terra  uumeretur;  ergo  talis  distantia  cum  com- 


Bestit 
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3  declinationis  supra  regulam  receasito  per  secuadum  imprimis  introi- 
tum  meteoroscopio  inducta  proferet  aroum,  qui  primum  äit  iaventum.  Sicque 
firmata  regula  secundws  educatur  arcus  introita  sexto,  qai  si  latitudini  regio- 
nis  par  fuerit,  Stella  ipsa  horizonti  coliaerere  sigtiificatur,  et  li[quet  intentum.  311" 
Sin  autem  idem  arcus  regionariae  latitudini  fuerit  vel  inferior  vel  maior,  igi- 
tur  eins  et  latitudinis  regionariae  differentia  sumpta,  qaae  secundum  est  ißven- 
tum,  supra  basim  computötur,  atque  cum  iuTento  primo  per  introitum  quar- 
tiim  meteoroscopio  immittatur,  collectum  itaque  areum  cum  subiectae  regionis 
latitudine  per  secundum  introitum  postremo  iaducentes  petitam  acoipiemus 
polarem  elevationem.  Non  aliter  agendum  erit  cum  austrina  latitudine  et 
distantia  dati  puncti  eaelestis  ab  imo  terrae,  idest  ex  medio  caeli  subterraneo 
nuraerata,  idque  operis  ab  superiori  aullo  paenitus  differt  discrimine,  nisi 
quod  distantia  cum  dechnatione  boreali  es:  medio  caeli  snpra  terram  compu- 
tatur,  quae,  ubi  quadrantem  vieerit,  semieireulo  detrabitur,  reliquum  pro  di- 
stantia a  meridiano  tenendum  est.  Distantia  rero  cum  deolinatione  austrina 
de  medio  caeli  subterraneo  numeratur,  quae  quadrantem  qnoque  superans  auf- 
fertur  semieireulo  distantiae  vicem  residao  gerentem.  Nvinc  de  quolibet  di- 
stantiae  genere  praemissi  ordinis  serie  singula  contexam  esempla,  quod  autem 
praeter  institutum  morem,  ad.  fl^^iamlibet  praecedentis  doetrinae  partieulam, 
säum  \  non  eontinae  subiecerim  esemplum,  ideo  factum  est,  ue  studiosus  lector  312'^ 
propoaitum  efficere  subito  contendena  prolixa  exemplorum  verbositate  moretur, 
quo  minus  eam  praemissae  doetrinae')  partieulam  auo  convenientem  proposito 
inveniat. 

Inprimls  ergo  sit  distantia  a  M.  0.  supra  terram  graduum  XXXIX  min. 
XX  cum  declinatione  boreali  graduum  XXXXII  vel  sit  eadem  distantia  a  M.  C, 
subterraneo  data  cum  declinatione  austrina  totidem  etiaro  graduum,  et  propo- 

a)  Hb.  hat  doetrinalae. 


1    "Fall,    ft  supra  terram  gemessen,  ä  positiv  (Fig.  37).    Man  bildet  s 
=  siuficosJ    (Aufg.  2,    90"—  /"  z 

=  iffij;  im  AMDS),  dam  tgai 
=  cotgij  ■  oosfi  (Aufg.  6,  X  =  PT 
im  A  PT2),  X  ~  (90"  -  q,)  = 
PT  —  PZ^  ZT  =  II.  Ist  X  = 
90**—  q),  d,  h.  II  =  0,  so  ,erhält 
man  den  gesuchten  Winkel  n  aus 
sin«  =  sin7-sinq)(Aufg.2,re  =  P^ 
im  A  "^PQ).  Ist  aber  II  ^  0,  so  i 
bildet  man  cotg  y  =  cotg  /  ■  eos  II 
(Aufg.  6,  ^  =  -^  7'3li;im  A  T'^£) 
und  endlich  sinic  =  sin^  .  sin  qi 
(Aufg.  2,  jr  =  Pe  im  A9EPÖ). 

2.  Fall,  (t  =  90",  ä  positiv 
(Fig.  38).  Man  bildet  tg«/  =  ^-*^'* 
(Aufg.  4  P.2  -  90  "  —  Ä)  und  sin  ir 
=  siay  •  sin  <p  (Aufg.  2). 

Alihdlgn.  z,  Gesch  d.  maih,  ■WisB.  XSIY  3. 
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situm  esto  in  regione,  cui  polus  septemtrionalis  elevatur  partibus  XXXXIX"), 
reperire  polarem  positionis  elevationem  pro  tali  Stella  seu  caeli  puncto,  cui 
tanta  distantia  a  meridiano  cum  subiecta  deolinatione  competit. 

Igitur  facta  in  primis  secundo  introitn  cum  data  distantia  supra  qua- 
drantem  numerata  grad.  XXXIX  min.  XX  cumque  suppositae  declinationis 
complementü  partium  XLVIII  primum  eücitur  inventnm  grad.  XXVUl.  Sic- 
que  regula  perseverante  per  sestum  Ingrediens  introitum  seoundus  elioitur  ar- 
312'  cus  partium  XLI,  ]  qao  regionariae  latitudinis  complementum  aequante  inven- 
tum  primum  cum  subiecto  regiotiis  latitudine  secuado  introitu  meteoroscopio 
illatiun  positionis  exhibet  elevationem  graduum  XX  et  min.  XXXX  fere. 

Sit  aliud  exemplum:  pro  stella,  euius")  distantia  gra.  XXX  a  M.  C.  supra 
terram  com  deelinatione  boreali  grad.  SXVI  aut  cum  tanta  etiam  ad  austrum 
deelinatione,  tantae  quoque  distantiae  a  M.  C.  subterraneo  numerata  proposi- 
tum  eato  eiusdem  steilae  positionis  elevationem  iavenire  polarem. 

Igitur  cum  proposita  distantia  grad.  XXX  aupra  quadrantem  numerata 
cumque  ipsius  declinationis  datae  complemento  grad.  LXIIII  Ingrediens  inpri- 
mia  per  introitimi  secundum  elicio  primum  inventum  grad.  SXVI  min.  XXXX. 
Sieque  regula  firmata  per  sestum  introitum  secundiis  excipitur  arcus  grad.  LXI 
fere,  quo  complemento  latitudinis  exsaperaate  ipsi  eidem  complemento  sublato 
secandum  relinquitur  inventum  partium  XX,  quod  deinde  supra  quadrantem 
31S'  nu|merat.um  atque  cum  inventi  primi  complemento  per  sestum  introitum 
meteoroscopio  remissum  reportat  gradus  LXII  min.  XXX,  atque  cum  ipsa  regio- 
nis  latitudine  grad.  SXXXIX  per  introitum  secundum  petita  supra  positionis 
cireulum  polaris  exibit  elevatio  partium  XX  et  min.  XX  fere. 

Sit  denique  sidus  aliquod,  cuius  a  meridiano  distantia  quadrans,  cum 
deelinatione  boreali  vel  auatrina  oonstituetur  grad.  XXX;  propositumque  esto 
septentrionalis  poli  elevationem  supra  positionis  eins  cireulum  numerare  in 
regione,  cuius  latitudo  fuerit  grad.  SXXXIX.  Quam  si  supra  basim  reeensuero 
atque  cum  complemento  partium  LS  datae  declinationis  introitu  quarto  ad  meteo- 
roscopium  deinde  indusero,  gvadus  LXVI  cum  minutiis  XXXX  prodibunt,  quibus 
cum  ipsa  regionis  latitudine  per  introitum  secundum  denuo  introductis  quaesita 
supra  positionis  cireulum  polaris  extraliitur  elevatio  grad.  XXXXIU  et  min.  L. 

Punctus  demum  caelestis  proponatur,  cuius  a  medio  caeli  supra  terram 
distantia  fuerit  grad.  CXXXXV  cum  boreali  deelinatione  grad,  XV  vel  cum 

a)  Hs.  liat  XXXIX.  b)  Hs.  hat  aiivü. 

3.  Fall,  fi  sub  terra  gemessen,  d.  h.  >  90",  Ö  positiv  (Kg.  39).  Analog 
FaU  1,  nur  muß  gesetzt  werden  II  =  x  —  ^\  ist  x=-ip,  so  steht  der  Stern  im 
Horizont    Ferner  ist  zu  bilden  tgi/  =  tg/;  sinJJ  (9iT  — ZJ,  TS^I,  y^ 

Entsprechend  werden  die  Fälle  behandelt,  bei  denen  die  Deklination 
negativ  ist. 

Beispiele.  1.  ^i  =  39^20',  ^  =  42"  (oder  beide  negativ!,  ^  =- 49". 
Resultate:  7=28*',  a:  =  41"  =  90"  — ly,  7i:=20"40'. 

2.  f(  =  30",  3  =  26",  (p  --  49".  Eesultate:  7"=  26"  40',  x  =  61",  77  = 
20",  ^  =  62"30',  jr  =  20"20'. 

3.  f.  =  90",  d--30",  qi  =  49",    Resultate:  1/  =  66"  40',  3C  — 43"  ÖD' 
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totidem  partibus  austrinae  declinationis  distantia  paii  grad.  |  CXXXXV"  de  313- 
M.  C.  subterraneo  numer&ta.  Igitur  hac  distantia  de  semicirculo  sublata  residuuta 
erit  partium  XSXV,  quibus  supra  quadrantem  uumeratis  atque  cum  propositae 
declinationis  eomplemento  grad.  LXXV  ad  meteoros copiam  iUatis  introitu  qui- 
dem  secTindo  primum  eduoitur  inventum  grad.  XXXÜI  min.  XXXX,  per  seitum 
autem  inttoitum  esit  arcus  fere  partium  LXXH,  eisque  latitudine  regionis  dempta 
secuudum  relinquitur  inventum  graduum  fere  XXIII,  quibus  erinde  supra  ba- 
sim  recensitis  atque  cum  primo  inventu  partium  XXXIII  min.  XXXX  per 
quartum  introitum  organo  induotis  partes  exeunt  LX  inventi  tertii,  quas  de- 
mum  cum  subiectae  regionis  latitudine  grad.  XXXXIX  per  introitum  secun- 
dum  meteoroscopis  ingerens  polaris  exibit  elevatio  partium  XL  min.  XXXX 
fere,  quam  hactenus  scratabar. 

Propositio  LII. 

Quod  praecedens  pollicetur  alia  quadam  via,  quamvis  longin- 
quiori,  per  Solos  videlicet  aequedistantes,  investigare.  314'' 

In  hac,  velut  in  praecedenti,  dati  puncti  seu  stellae  distantia  maridiano 
pro  declmafcione  boieali  sumatui  ex  M  C  supra  terram  bed  pro  detlmatione 
auBtrma  computetur  a  M  C  sabtenaneu  buiusmodi  demum  diataatiam  in  ae 
quatore  numeiamus  \elut  ante  juo  autem  pai,ti)  lepenatur,  uon  est  praesen 
tis  lastituti  Nee  emm  lectorem  m  piimis  astrontmiae  cunabuhsi  eiudire  in 
noto  fuit 

Dato  igitur  aliquo  puncto  caelesti  aut  Stella  quapiam  cum  ipsius  declinatione 
oognita,  de  qua  piopoaitum  fuerit  poli  mundi  supia  circulum  pohitionis  eius 
elevationem  mvenire  Cognoseamub  eigo  dati  puncti  seu  stellae  a  medio  eaeh 
supia  terram  aut  subterraneo,  velut  aimonebatui  iet,esäum  qm  3i  qiiadrante 
minoi  fuent,  ipsum  cum  eomplemento  subiectae  deobnatioui'.  pei  introitum 
seoundum  meteoios  opio  mfeientes  primum  elieiamus  invpitum  hmua  demde 
compleraentum  warn  ipsa  dechnatione  primo  aut  quinto  ad  Organum  ipsuiu  in 
troitu  suggerentes  secundura  eieipimu^  inveatum,  quod  litidudme  regionis 
auferentes,  si  mmus  ea  fuerit,  aut  econtra  minorem  latitudinem  ex  ipso  tollen 
tes  mvento  secundo  leliquum  et  inventi  pruai  Lomple  mentum  secundum  du  314' 
camus  introitum  ")    compertumque  aroum  quadianti  detrahentes  teitiumrehn 


a)  Hs.  hat  introitu. 

52.  Proposition. 

Lösung  der  vorigen  Aufgabe  per  solos  aequedistantes. 

Gegeben  ist  die  Meridiandistanz  des  Sternes  üf  7J  =  (a  and  seine  Dekli- 
nation SB  =  ä.  (Fig.  37.)  Man  bildet  sin  i  =  sin  fi  cos  6  (90*'  —  7  =  W£ 
imA^SJ),  I  =  ST),  dann  sia  77  -  ^^^|  {ll  -  ^  M'^T  -  -^  2mB  im 
A  2^D),  <p  —  n  =  x^MZ~  MT  =  ZT),  cos  III  -  sin  x  cos  I  {IJI  = 
9ii:  im  A9ii:T),  sin  JF=  ^*~;^/ (J"^  =  ^  ^^ti;  im  A  T'^S  und  endlicb 
n  -  sin  IV  ■  sin  <p  (7t  =  P^  im  A  ^PQ). 
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quimtiä  inventum,  quo  cum  iavento  primo  per  primum  aut  quiatum  introitum 
ad  meteoroscopium  reducto  quartum  esibit  inventum,  quod  demum  cum  datae 
regionis  latititdine  per  mtroitum  seeundum  meteoros copio  illatum  prodit  polarem 
elevationem  supra  datum  positionis  circulum.  At  invento  seeundo  subieetam 
regionis  iatitudinem  aequante,  inventum  primum  atquo  regionis  latitudinom, 
perinde  ac  inYentum  quartum,  eaademque  pridem  usurpantes  Iatitudinem 
quaesitae  poli  supra  positionis  circulum  elevationem  cognoseemus. 

Ipsa  deinde  distantia  quadrantem  aequante  secundus  fiat  introitua  cum 
regionariae  latitudinis  eomplemento  atque  cum  ipsa  declinatione,  ai'cuque  com- 
perto  de  LXXXX  gradibas  ablato  reliquum  babeatur  tanquam  tertium  in- 
ventum, atque  declinationis  complomentum  perinde  ac  inventum  aestimemus 
primum  eisdemque  arcubus  pro  duobus  inventis,  primo  scilicet  tertio  uten- 
tes  et  praemissam  aectantes  doctrinam  ad  indagatam  praeveniens  poli  eleva- 
tionem, quam  datum  caeli  punctum  seu  Stella  supra  suum  positionis  obtinet  | 
315''  circulum.  Deniqne  distantia  quadrantem  eisuperante  ipsa  semicircalo  aufera- 
tur,  residuum  cum  subiectae  declinatiouis  eomplemento  per  introitum  secnndnm 
meteoroscopio  inductöm  ostendet  areum,  qui  sit  inventum  primum,  cuius  deinde 
eomplemento  cum  ipsa  declinatione  per  primum  aut  quintum  introitum  illnc 
reducto  seeundum  prodibit  inventum,  quo  regionariae  latitudinis  complemen- 
tum  aequante  proposltum  punctum'  caeleste  aut  Stella  in  subiectae  regionis 
horizonte  sedem  obtinet;  et  habetur  intentimi. 

Nam  eiuadem  steliae  polaris  elevatio  snpra  positionis  suae  circulum  erit 
regionis  latitudo.  Sin  autem  hoc  seeundum  inventum  regionariae  latitudinis 
eomplemento  dispar  estiterit,  ipsius  atque  complementi  eiusdem  differentia 
sumatur.  Auferendo  scilicet  minorem  aicum  de  maiori,  huius  itaque  differen- 
tiae  complementum  cum  primi  eomplemento  inventi  per  seeundum  ingeratur 
introitum  arousque  prodnctus  quadranti  dematur,  et  tertium  residuat  inven- 
tum, quo  et  invento  primo,  ut  prius,  elicitur  inventum  quartum;  ipsumqne 
deinceps  opus  a  doctrina  inprimia  tradita  nullatenus  recedit.  | 
315'  Esto  Stella  quaepiam  declinationis  vel  austrinae  vel  borealis  grad.  XXVI 

com  distantia  a  meridiano  partium  XSX.  Haec  autem  distantia  pro  modulo 
aeu  parte  declinationis  sumpta  sit,  velut  ab  initio  commomii,  et  sit  intentio 
per  graduaXXXXIX  latitudinis  polarem  elevationem  supra  positionis  circulum 
numerare;  per  seeundum  ergo  introitum  cum  decUnationis  huius  eomplemento 
partium  LXIIII  atque  cum  data  diataniäa  grad.  XXX  primum  eapio  inventum 
partium  XXVI  et  min.  XXXX,  cuius  deinde  eomplemento  et  data  declinatione 
grad.  XXVI  per  introitum  primum  aut  quintum  pro  invento  seeundo  grad. 
XXIX  et  semis  eliciuntur,  quibus  regionariae  latitudini  detraotis  partes  rema- 
nent  XIX  cum  minutüs  ferme  XXX,  per  quas  et  per  primi  complementum 
inventi  grad,  LXIII  min.  XX  areum  seeundo  deprehendo  introitu  partium  XVII 


Wenn  II  '^  <p  ist,  so  bildet  man  gleich  sin  ji  =  sin  /  ■  sin  9  (da,  wie  ans 
der  Figur  hervorgeht,  IV  =^  I  wird). 

Wenn  jt  =  90*'  ist  (Fig.  38),  bildet  man  gleich  cos  III  =  sin  S  cos  q> 
(III  =  ^12  im  A  nP^)  und  betrachtet  90"  -  S  als  I,  d.  b.  man  bildet,  wie 

oben,  sin  IV=-. — vvv  und  sin  re  =  sin  IV  ■  sin  1». 
'  Bin  III  * 

Ist  endlich  f»  >  90"  (Fig.  39),  so  bildet  man  sin  (löO"  —  f»)  cos  i5  = 


yGoosle 


Liber  tertius.  117 

min.  XX,  quibus  quadranti  sublatis  tertium  relinquitur  iayent.um  grad.  LXII 
min.  XXXX,  quo  et  invento  primo  partium  XSVII  min.  XXXX  per  primum 
aut  quintum  introitum  gra.  XXVII  cum  min.  fere  XXXX  pro  quarto  capimus 
invento,  quo  demura  atque  regionis  latitudine  per  introitum  secuudum  ipsa 
polaris  educitur  elevatio  gra.  XX  mia.  XX;  qua  aostra  eonstat  intentio. 

Sit  aliud  caeli  ]  punctum  cum  declinatione  vel  boreali  vel  austrina  grad.  316' 
XXXXII,  et  eius  a  meridiano  distantia  sit,  velut  monebam,  grad.  XXXVIIL 
Sit  ergo  in  voto  propositum  efficere  pro  regione,  cuius  latitudo  fuerit  grad. 
XXXXIX.  *)  Igitur  cnm  data  distantia  partium  XXXVIII  atque  cum 
declinationis  oomplemento  per  introitum  secundum  pro  invento  primo  prod- 
eunt  grad.  fere  XXVII,  quorum  complementum  partium  LXIII  cum  ipsa  de- 
clinatione grad.  XXXXII  primo  vel  quinto  introitu  secundum  producunt  in- 
veatum  fere  partium  XLIX;  quibus  regionis  subieotae  latitudinem  aequantibus 
igitur  inventum  primum  cum  eadem  regionis  latitudine  secundo  porrigit  in- 
troitu partes  quasi  XX,  quae  sunt  polaris  elevatio  supra  datum  positionis  cir- 
culum  investigata, 

Sit  item  sidus  aliquod,  cuius  declinatio  sive  borealis  sive  austrina  fuerit 
graduum  XXXX,  distantia  vero  de  meridiano  sit  quadrans,  et  propositum  esto 
ad  latitudinem  grad.  XXXXIX  eiusdem  sideris  ekvationem  polarem  supra  po- 
sitionis eius  circulum  in  venire;  per  introitum  secundum  cum  ipsa  declinatione 
grad.  XXXX  atque  cum  datae  regionis  latitudine  gradus  eliciuntur  XXIIH 
min  L  fere,  quorum  [  complementum  partium  LXV  min.  X,  si  tanquam  316' 
tertium.  sumatur  inventum,  cum  datae  declinationis  complemento  grad.  L  ad 
instar  inventi  primi  positi  per  introitam  primum  aut  quintum  prodet  gradns 
fere  LVII  et  semis,  quibus  pro  invento  quarto  sumptis  atque  ipsa  regionis 
latitudine  per  introitum  secundum  polaris  ogroditur  elevatio  quaesita  partium 
XXXIX  et  semis  fere. 

Caelestis  demum  punctus  proponatur,  cuius  distantia  de  meridiauo  iuxta 
procedentem  cautelam  sumpta  sit  grad.  CXXXV,  declinatio  vero  vel  borealis 
vel  austrina  grad.  X,  et  oordi  sit  de  puncto  eodem  propositum  efficere;  resi- 
duum  igitur  distantiae  seraicirculo  detractae  erit  grad.XXXXV,  quos  cum  de- 
clinationis complemento  per  introitam  secundum  organo  ingerens  eicipio  pri- 
mum inventum  fere  partium  XXXXIIII  et  min.  XX,  cuius  complemento  grad. 
XXXXV  min.  XXXX  atque  declinatione  graduum  X  per  quintum  aat  primum 
introitum  secundum  exit  inventum  partium  Xim  min.  XV,  quibus  regionariae 
latitudinis  complemento  detractis  grad.  remanent  XXVI  cum  min.  XXXXV. 

Herum  deinde  complemento  partium  LXIII  min.  XV  atque  inventi  primi 
complemento  grad.  XXXXV  min.  XXXX  per  introitum  secundum  gradus  eseunt 


a)  Hs.  hat  XXSIX. 

sinJ(90''-/-2;5ffiira  A  aj.£D)  und  sin  7Z= '^y^,  wie  oben.  (JI  ^  ^ 
£%D  im  A  2;Sffii>.)  Ist  nun  II  =  90"  —  9,  so  steht  der  Steru  im  Horizont, 
und  die  Polböhe  über  seinem  Positionskreis  ist  die  geograpbiselie  Breite.  Ist 
aber  11  ^  90"  ~  q>,  so  bildet  man  +  (71— (90" —  ?)))=  a:  =- itf'T — 
jf '31  -.  3t  r  und  cos  III  =  cos  x  cos  I  {III  =  3t  ^  im  A  3£  28  £)  und  nun, 
wie  oben,  sin  IF=  -.--  j^j  usf. 
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317'  LTII  cum  min.  XV  fere,  |  quihus  quadranti  sublatis  tertium  relinquitur  in- 
ventum  partium  XSXVI  min.  XXXXV,  quibus  et  inveuto  prirao  grad.  XXXXHI 
mm  XX  I  primum.  aut  quintum  iatroitum  pro  Lnvento  quarto  ")  gradus 
t  ndmti  fere  LTX.  His  tandem  atque  latitudine  regioBis  grad,  XXXXIX 
p  li  elevationem,  secundo'')  fere  eolligimas  introitu  partium  XXXX 


t  r 


\  fr 


PropositJo  LIII. 


Poli  subiecta  septemtrionalis  altitudiue  supra  quempiampo- 
sitionis  circulum,  quantns  sit  aequatoris  arciis  ab  eodem  positio- 
nis  circulo  atque  meridiano  compreheasus,  esplorare. 

Igitur  facto  introitu  deeimo  cum  data  poli  eleyatione  anpra  circulum 
positioniä  in  basi  recensita  curaque  regionis  latitudine,  arcus  itaque  comperti 
oomplementum  ostendit  propositum. 

tlt  regione,  cuius  latitudo  faerit  grad.  XXXXIX,  |  aliquis  positionif 
oulum  habeat  polarem  elevationam  grad.  XXXII.  His  ergo  supra  basim  com 
putatis  cum  latitudine  regionis  partium  XLIX  partes  eliciuntur  LVII  min.  X 
quarum  complementum  grad.  XXXII  min.  et  L  est  arcus  quaesitus. 

Item  sie  aequedistantibus  efficiemus;  meteorosoopium  ingrediamur  j 
introitum  primum  aut  quintum  cum  regionis  latitudine  atque  cum  altitudine 
polari  supra  datum  positionis  circvilum,  arcuque  inreato  gradibus  LXXXX 
detracto,  reliquum  doiude  cum  eomplemento  polaris  altitudinis  supra  circulum 
positionis  prirao  vel  quinto  item  introitu  arcum  praebebit,  quo  partibus  XC 
subiato")  Kquet  intentum. 

Veiut  in  regione,  cui  polus  mundi  aquilonaris  elevatur  grad.  XXXXIX, 
sit  intentio  nostra  propositum  efficere  pro  circulo  positionis,  cui  polus  idem 

a)  Hb.  hat  secundo.  b)  Ha.  hat  guarto.  c)  Hb.  hat  sublata. 

Beispiele:  1.  S  —  26",  (t  =  SO*',  ip  =  49".  Resultate:  J=-  26"  40', 
71=29^",  JJJ=62''40',  IV  =  27»  40',  re  =  20"  20'. 

2.  a  =  43",  fi  =  38",  9  —  49*.  Resultate:  7=  27",  77  =  49"  =  y, 
n  =  20". 

3.  tf  =-40",  (i-  90",  q)  =  49".  Resultate:  777--  65"  10',  7=  90" 
-  Ö  =  50",  ir  =  57^",  71  =  39^". 

4.  fi-- 135",  0=  10".  Resultate:  7=  44"  20',  77  =  14"  15',  a;  = 
26"  45',  777=  36"  45',  7K=  59",  71  —  40"  10'. 

53.  Proposition. 

Bestimmung  des  Bogens  auf  dem  Äquator  zwischen  Meridian- 
und  Positionskreis  aus  der  geogr.  Breite  und  der  Polhöhe  über 
dem  Positionskreis  (Fig.  36). 


MaJi  bildet  sin  r  =  ^—  {Aufg,  10). 
Beispiel:  ip  =  49",  ii  =  32",  r  =  32"  50'. 
Lösung  per  aequedistantes:  cos  x  =  --.-      ,  cos  r 
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partibus  XVII  elevatur;  facto  ergo  primo  aut  quinto  introitu  cum  subiectae 
regioois  latitudine  grad.  XSXXIX  atqae  cum  data  poli  supra  positionis  eir- 
culum  elevatione  grad.  XVII,  cum  coinplemento  subiectae  supra  positionia 
circulum  altitudins  grad,  LXXIII  rursus  aut  quinto  remissam  introitu  grad, 
LXXIIII  fere,  quorum  eomplementum  partium  XVI  quaesitus  habetur  arcus.  I 


Propositio  Lim. 


Dom 


.eliduodei 


staJoh 


sdeRegiomonte  tradi- 


1  constitue 


laprimis  igitur  duae  polares  eleYationes  supra  duos  positionum  circulos 
per  L  tuius  sunt  inveoiendae.  üna  ad  positioQem  puueti  unius  aequatoris 
ab  datae  regionis  meridiano  gradilius  XXX^)  recedentis,  altera  pro  alterius 
positione  puncti  et  in  ipso  aequatore  etiam  sumpti  partibuaque  LX*')  ab  eo- 
dem  meridiano  distantis.  Prior  itaque  polaris  elevatio")  daobns  inserviet  domi- 
bna,  XI™  seiücet  atque  tertiae,  poatera  Tero  duobus  quoque  domibus,  XII "^  sci- 
licet  atque  secundae,  aecomodabitur. 

Hae  autem  polares  elevationes  in  una  regione  semel  inventae  semper 
eidem  manebunt,  atque  eam  ob  rem  sunt  servandae.  Hac  denique  duplici  et 
polari  positiojnum  duarum  elevatione  reperta  pro  tempore  dato  M.  G.  caeli  3 
supra  terram  per  XXII  huius  inveaiatur,  euius  ascensioni  reciae  per  eandem 
repertae  gradua  XXX  iungantur  et  aggregatum  hoc  obliqua  erit  ascensio  do- 
mus  undecimae,  eui  deinde  aggregato  partes  item  XXX  coacerventur,  escre- 
scensque  summa  obliqua  constituatur  ascensio  domicilii  duodecimi,  huius  pro- 
simae  coacervationis  multitudini  partibus  adiectis  denuo  triceuis  obliqua  con- 
flabitur  ascensio  pro  ascendente  aodiaci  puncto,  eidem   denique'')    i 


a)  Hb.  hat  LXXSX,      b)  Hs.  hat  XC.      o)  Hb.  hat  eleeatio  koir.  a 
d)  NacU  denique  bat  Hb.  das  Wort  puncto  gestrichen. 


64.  Proposition. 

Konstrulftionderl2„Him- 

nes  Regiomontanus  (Fig.  40.) 

Man  bestimmt  zunächst  2  Pol- 
höhen für  2  Positionsk reise,  die  auf 
dem  Äquator  einen  Bogen  von  30" 
bzw.  60"  abschneiden.  Der  erste 
dient  für  das  11.  und  3.  Haus,  der 
zweite  für  das  12.  und  2.  Haus.  Aus 
der  L&nge  und  dem  Stundenwinkel 
der  Sonne  bestimmt  man  nach  Prop. 
22  Länge  i.M  und  Rektaszension  «« 
von  M  (=  10.  Haus),  om  +  30"  ist 
dann  die  asc.  obl.  des  11.  Hauses, 
ajä  +  60"  des  12.  Hauses,  an  +  90" 
des  I.Hauses  oder  des  „Horoskops"usf. 


y  Google 


120  Lilaer  tertiuB. 

partes  hi  tricenae  congregentur,  obliqua  seoundi  ascensio  domicilii')  eonsta- 
bit,  cui  posti'emo  XXX  gradibus  adieetis  obliquas  tertii  ascensiones  obtinebi- 
mus  domicilii,  undecimae  quidein  et  tertiae  domus,  obliquis  ascensioaibus  iusta 
priorem  poli  elevationem  ascensionibus  vero  duodeciniae  atque  secundae  per 
|)osteriorem  in  signiferi  arcus  singulatim  convevsis. 

Cuspides  ergo  quaeratur  domorum  undeoiiaae  scilicet  duodecimae  et  se- 
cundae  tertiaeque  coEBtabunt.  At  boroacopi  ascensiones  per  subiectae  regionis 
latitudiiiem  in  signiferi  portionem  convertemns,  reliq^ua  reperiemus  domicüi- 
orum  priacipia  per  invontarum  cuspidam  diametros,  ■andeoimae  namque  domui 
3iy  quinta  per  diametrum  oppoaitur  et  duodecimae  sexta,  secundae  |  octava,  et 
tertia  nonum  a  regione  eollocatur  domieilium. 

Ut  autem  praemissa  cogEitu  fiant  faciliora,  hoc  declaranda  sunt  esem- 
plo.  Sol  ipse  post  aliquem  meridiem  kons  X  min.  XXXI  unius  horae  is  parte 
XXVI  leonis  vehatur;  esto  ad  id  momenti  propositum  duodecim  caeli  cuspides 
seu  domiciliorum  initia  pro  regione,  cuius  habetur  latitudo  partium  XXXXIX, 
iuita  hanc  institutionem  engere.  Igitur  per  L  kuius  duas  invenio  polares  ele- 
Yationes,  quarum  una  est  grad,  XXX  atque  domibus  duabus,  undecimae  ter- 
tiaeque, inserviet,  altera  vero  grad.  XXXXV  ac  domiciliis  quoque  duobus,  XU™" 
scilicet  ac  seeundo''),  accomodata.  Hi  denique  numeri  polares  duo  ad  latitu- 
dinem  partium  XLIX  non  variantur  unquam.  Ideo  repertos  semel  eos  eadem 
regio  perenni  mandat  memoriae.  Pro  dati  deinde  momenti  tempore  M.  C.  per 
XXn  hüins  invenitar  gradus  IUI  aquarii,  cuius  ascensio  recta  graduum  habe- 
tnr  CCCTI  et  min.  XVI  fere,  cui  XXX  partibus  adieetis  ascensionis  domus 
undecimae  partium  CCCXXXVI  min.  XVI  emerget  fere,  quibus  denuo  XXX 
gradibus  adieetis  partes  COCLXVI  cum  mi.  XVI  escrescunt,  quibus  integra 
circuli  revolutione,  quae  partibus  constat  CCCLX,  sublata,  residuum  erit  par- 
319"  tium  VI  min.  XVI,  quae  sunt  ascensiones  domus  duodecimae.  His  rur'sus 
adiunctis  grad.  XXX  ascensiones  horoscopi  eonsurgent  obUquae  partium  SXXVI 
min.  XVI.  His  si  XXX  item  gradus  adicero  domicilii  seeundi,  constituentur 
ascensiones  partium  LXVI  min.  XVI,  quibus  demum  eisdem  XXX  partibus 
eoniunetis  ascensioais  habeto  domus  tertiae  partium  SGVI  mi,  XVI. 

Nunc  seeundum  doctrinam  praemissam    ascensionibus    obUquis  duorum 


a)  Hb.  hat  domicilis.  b)  Hs.  hat  XI"" 


Die  „Spitzen"  der  Häuser  d.  h.  die  Schnittpunkte  der  Ekliptik  mit  den  den 
einzelnen  Häusern  entsprechenden  Positionstreisen  ll)  =  30",  12)  =  60", 
1)  =  90*'  =  Horizont,  2)  —  60",  3)  =  30")  werden  mit  Prop,  20  bestinmit. 
Beispielr  i—  10*"  31",  l^  —  144",  9  =  49".  Resultate:  x^  =  30", 
n:3  =  45",  1^  =  304°,  njf  =  306"l6',  a„  =  336"  16",  «^^  =  6*  16',  Kj  =  36" 
16',  oj,  —  66"  16',  ßg  =  90"  10',  in  =  326^",  i^j  =  19",  i^  =  Horos- 
copus  =  64i^",  ^B  =^  anaphora  ascendentis  ^=  92",  i^  =  cataphora  108^". 


55.  Proposition. 

Bes 
Äquator 
kalkreis 

timmung    der   von    denjenigen    Positionskroisen    auf    dem 
abgeschnittenen  Stücke,  die   den    Quadranten  des  Verti- 
;es  in  3  gleiche  Teile  teilen  (Fig.  41). 
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domicilioruni,  iindeeimi  atque  tertii,  iuxta  polarem  elevationum  graduum  XXX 
per  XX  huiiis  conversis  in  duos  signiferi  arcus  colligo  inprimis  pro  undeeimi 
domicilii  cuspide  partes  XXVI  et  semis  aquarii  fere  et  tertiao  ouspidis  partes 
XVni  et  semis  aquarii  fere  et  tertiae  cuapidis  partes  XVllI  et  semis  cancri. 
Deinde  ascensionibus  obliquis  duorum  domioiliorum,  duodeoiini  atque  secundi, 
iuxta  polarem  eleyatioaem  partium  XLV  in  signiferi  areus  per  eandem  con- 
versis reperio  cuspidera  duodecimae  domus  in  grad.  XII  arietis,  secvindae  vero 
domus  partes  II  cancri;  obliqais  demam  asceasionibus  boroscopi  iuxta  polarem 
elevationem  seu  regionis  latitudinem  subiectae  partium  XLIX  inxta  eandem 
XX  commutatis  in  signiferi  areum  invenio  horoscopum  in  grad.  im  et  quasi 
semis  geminorum  supra  positom  horizontem  emersisse. 

Nunc  autem,  quae  dicta  sunt,  sammarie  repetam.  Regium  domicilium  3 
ex  aquarii  signo  partes  quatuov  possidet.  Undecimum  partes  XXVI  et  semis 
eiusdem,  duodecimum  ab  horoscopo  domicilium  tenet  arietis  partes  XII,  horos- 
copns  habet  partes  Uli  et  semis  geminorum,  ascendentis  anaphora  cancri  grad. 
II,  catapliora  eiusdem  partibus  XVIII  et  semis  eiusdem  cancri  constituuntur; 
ceteras  caeli  cuspides  bis  inventis  ignorabit  nemo,  qui  fontes  uraniae  pridem 
deliberaverit,  sumrais  vix  labris  etiam  admotis. 


Propositio  LV. 


designatisperduaqu 
duobus  positionum  ( 


llbet  quadrantis  s 


squatoris  |  por- 


ä  agnosoeri 


His  igitur  aequatoiis  portionibus  in  uno  eias  quadraute  corapertis  ipsae 
qiioque  in  reliquis  quadrantibus  noa  latebunt.  Nam  illae  compares  videUcet 
comparibus  aeqnantur  sibi  invieem;  ut  aequatoris  ea  portio,  quam  borizon  et 
proximvts  supra  eum  positionis  ctreulus  comprehendit,  par  est  illi  aequatoris 
portioni,  quam  idem  borizon  et  proximus  infra  eum  positionis  circulus  pari 
vertiealis  intervallo  circuli  ab  eodera  seeedens  eoncludunt,  et  ita  de  reliquis 
aequatoris  particulis  huiusmodi. 

Propositum  igitur  esto  illam  aequatoris  revelare  portionem,   quae  dato 


Der  Bogen,  den  der  ZY=-r^^^  30"  gegen  den 
Meridian  geneigte  Positionskreis  auf  dem  Äquator 
abschneidet,  heißt  nach  Eegiomoatanas  „intersti- 

Qotgr 
tium  des  10.  Hauses".  Man  bildet  cotg  fi^j,  =  — ^— ■- 

(Aufg,  8,  im  A  ilf  ©jV  ist  fi  =  MN).  '^^^  *" 

Beispiel:  ^  =  49",  ftio^äOUö'  für  r^^  =■ 
30*.  Die  anderen  findet  man  folgendermaßen;  Man 
bildet  (für  r^^  =  30")  cotgft  =  '^^^J"  ;  dann  ist 
(*i2  =  90"—  ft  =  SQ3  Jf  das  interstitium  des  1 2.  Hau- 
ses, und  ftj(  =  90'  —  f*ia  —  ftio  "  ^^'  ^s  des 
.11.  Hauses. 
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meridiann  atque  propinqwo  deprebensa  positionis  circulo,  qui  cum.  eodem  meri- 
diaao  tricenas  ex  yerticali  oircxilo  partes  complectitur, 

Huno  aequatoris  arcum  Johannes  de  ßegiomonte  super  tabnlis  directoriis 

interstitium  decimae  domus  appellat.    Hoc  autem  interstitiurü  sie  iaveniemus; 

facto  acilicet  infcroitu  oetaTo  cum  gradibus  LX  supra  basim  numeratis  atquo 

321'  cum  subiecta  regionis  latitudine,  extracti  enim  |  arcus  complementum  nostram 

patefaciet  inten tionem. 

Ut  in  regione  latitudinis  XXXXIX  partium,  si  velim  decimae  domus  in- 
terstitium habere,  ingredior  ad  meteoros copium  introitu  octavo  cum  gradibus 
LX  supra  basim  computatis  atque  cum  dicta  latitudine  graduum  XXXXIX  et 
excipio  partes  LXIX  min.  XV,  quibus  ex  quadrante  sublatis  quaesiü  remanent 
interstitii  partes  XX  min.  XXXX  Vfere.  Arcum  autem  illum  aequatoris,  quem 
interstitium  domus  XI"'*  idem  Joannes  vocat,  sie  reperieraus.  Facto  scilicet 
introitu  octavo  cum  grad.  XXX  supra  basim  recensitis  atque  cum  supposita 
regionis  latitudine  arcuque  comperto,  qui  domus  duodecimae  dicatur  intersti- 
tium, de  partihus  complementi  interstitii  domus  decimae  pridem  inventi  suh- 
tracto  reliquHin  erit  interstitium  domus  undocimae. 

Velut  pro  numerando  undecimae  domus  interatitio  ad  rogionem,  cuii 
titudo  fuerit  partium  XLIX,  ad  Organum  accedens  introitu  octavo  cum  grad. 
XXX  supra  basim  computatis  atque  cum  subiectae  regionis  latitudine  partium 
XLIX  partes  elicio  XU  min.  XX  fere,  quas  nuneupo  duodecimae  domus  inter- 
321'  stitium,  quibusque  demptis  de  interstitii  do|mus  decimae  oomplemento  gra- 
duum LXIX  min.  XV  partes  remanent  XXVII  min.  LVI  fere,  quae  nominentur 
interstitium  domus  undecimae  hactenus  iuvestigatum. 

Haec  eadeia  domiciliorum  interstitia  solis  etiam  aequedistantibus  sie  con- 
stabunt.  Nam  pro  interstitio  domus  decimae  meteorosoopium  inprimis  consu- 
lemus  introitu  secundo  cum  gradibus  XXX  atque  cum  latitudine  subiectae  re- 
gionis, ac  deinde  iusta  primum  aut  quintum  introitum  cum  escepti  arcus 
complemento  atque  cum  gradibus  LX  meteorosoopium  repeteutibus  nobis  qui- 
dam  offertur  arcus,  quem  si  ex  quadrante  tollamus,  desideratum  decimae  do- 
mus relinquitur  interstitium. 

Ut  si  in  regione  latitudinis  partium  XLIX  decimi  domicilii  proponam 
interstitium  numerare.  Igitur  ingredienti  mihi  per  introitum  seeundum  grad. 
XXX  atque  cum  data  latitudine  partium  XLIX  excipio  partes  XXII;  cum  ea- 
Tum  deinde  complemento  grad.  LXVIII   atque  cum  partibus  LX  primo  aut 


Beispiel;  (i^^  =  42"  20',  ft,!  =  27"  56',  Die  Summe  muß  90"  geben,  also 
genügt  die  Bestimmung  der  2  interstitia  nj^  und  ((^j. 

Lösung  per  aequedistantes.  sinai  =  siar,fl  ■  sin?),  cosfim  — ^■ 

Ebenso  siny  ^sinrjj  'Sinq)  und  sin  jt^j  =^ —  ■    Berechnung;  x=  22°,  ft,^ 

-^aoUö';  y  — 40"40',  (t,;, -^  42"  20',  fii^  =  27"56'. 

56.  Proposition. 

Konstruktion  der  12  Himmelswohnungen  nach  Campanus. 
Man  bestimmt  zunächst  die  Interstitien  des  10-,  11.  und  12.  Hauses  nach 
der  vorigen  Proposiüon,  dann  nach  Prop.  10  die  Polhöhen  für  den  Positions- 
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quinto  introitu  milii  rursus  aceedenti  partes  exhibebuntur  LXIX  min.  XV,  qui- 
bus  es  qiifldrante  demptis  partes  relinquiintur  XS  min.  XXXXV,  decimae 
acilicet  domus  interstitium.  Pari  ratione  interstitium  \  domus  XII™"'  perqui-  322' 
remus,  quod  demum  undecimae  domus  interatitiimi  liquebit.  Meteoroscopium 
enim  introitu  seoundo  inprimis  accedentes  cum  grad.  LX  atque  cum  subieetae 
regionis  latitudine;  postea  vero  cum  extracti  arcua  eomplemento  et  gradibus 
XXX  iaxta  primum  aut  quiatum  introitum  ad  idem  Organum  accedentes  XII™* 
domus  excipiemus  interstitium,  quod  ai  eomplemento  interatitii  domus  decimae 
tollamus,  undecimae  domus  interstitium  residuabit. 

Velut  aceedenti  mihi  secundo  introitu  ad  meteoroscopium  cum  grad.  LX 
atqne  cum  regionaria  latitudine  partium  XLIX  min.  XXXX,  quarum  eomple- 
mento partium  XL  min.  XX  atque  gradibus  XXX  partes  demum  primo  yel 
quinto  introitu  prodibunt  XXXXII*)  min.  XX,  quae  sunt  XII"""  domus  inter- 
stitium. Quibus  tandem  de  eomplemento  interstitii  domus  decimae  sublatis 
part«s  remanent  XSVII  mi.  LVI,  quae  undecimae  sunt  domus  interstitium. 

Id  etiam  silentio  aon  est  praetereundura  trium  domioiliorum  tria  haec 
interstitia  quadrantem  eoaequare;  unde  liquet,  quod  habitis  duobus  eonim,  et 
tertinm  non  ignorabitur.  |  Nam  per  subtractionem  duorum  cognitorum  inter-  322' 
stitionum  pariier  es  grad.  LXXXX  tertinm  quoque  notum  relinquetnr, 

Propositio  LVI. 

Duodecim  caell  cuspides  seu  domicilii  iuxta  Campani  et  quo- 
ruudam  aliorum  opinionem  erigere, 

Igitur  primum  interatitia  tria  domorum  trium,  decimae  scilicet  undeci- 
mae atque  XII"**,  per  praemiasam  reperiantur,  quae  ad  eandem  regionem  semel 
inventa  cuncto  temporis  inseryiunt  momento.  Ideo  semel  inventa  custodiantur 
accuratius.  Deinde  per  L  huius  polaris  aon  desit  nobis  elevatio  supra  positi- 
onis  eirculum  pro  eo  aequatoris  puncto,  qui  a  subiecto  meridiano  domus  in- 
terstitio  decimae  recedat.  Hie  autem  polaris  numerus  undecimae  domus  habeat 

Post  baec  per  eandem  alia  inveniatur  elevatio  polaris  supra  positionis 
circulum  eins  ]  in  aequatore  puncti,  qui  ab  eodem  distet  meridiano  per  eum  32.1' 


a)  Ha.  hat  XXXI. 


kreis,  der  auf  dem  Äquator  das  Interstitium  des  10.  Hauses  abschneidet,  die 
sogenannte  „Polzahl  des  11.  Hauses",  und  ebenso  die  Polzabl  des  12.  Hauses. 

Denn  berechnet  man,  wie  oben,  Länge  iju  und  Rektaszension  k^q  von  M, 
dann  ist  ßi[  =  «jo  +  fiio  ^'^  ä.so.  obl.  des  11.  Hauses,  fia  =  "ii  +  fii  ^ss  12., 
ftj  =  «13  +  fijj  des  Horoskops,  «g  =  «j  -f  ftjj  des  2.,  «j  ^  <tj  -1-  fi^  des  3,  Hauses. 
Nun  werden  hieraus  die  Längen,  wie  oben,  berechnet;  X^^  und  ig  mit  der  Pol- 
zahl des  11.  Hauses,  i^  und  l^  ™it  der  des  12.,  X^  direkt. 

Beispiel:  9)  =  49",  i=10''31",  k^^lii".  Resultate:  fijo  -  20"  44', 
flu  =  27"  56',  ftis--43"2l';  ti^,  =  22"10',  «ig -=  40"  49';  ^n,  =  304",  a,^ 
—  306"16';  «11  =  327",  a,ä=354"56',  ai  =  37''17,  aj  =  77"36',  tt3--105"32'. 

Hieraus:  A^  —  318",  iis  =  35l",  ij  —  64^",  Aj  — 98"40',  ig  — 113", 
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arcum,  qui  constat  es  duobua  interstitiis,  decimi  soilicet  atque  undecimi  do- 
micilii. Sitque  polari  huic  mitnero  duodecimae  domus  cognomentum.  Hi  quo- 
que  numeri  polares  pro  eadem  regione  seniel  inveuti,  quemadmodum  praemissa 
domorum  interstitia,  nuUo  unquam  variantur  tempore;  igitur  et  ipsi  memoriae 
mandentur  perenni.  Deiade  per  XXII  huius  pro  subieoti  momento  temporis 
M.  0,  supra  terram  eiusque  recta  ascetisio  constent,  cui  decimae  domus  adi- 
ciatnr  interBtitium,  ipsumque  hoc  aggregatum  obliqua  constituatur  asceasio 
cuspidis  undeoimae,  cui  item  domus  andecimae  interstitiuni  addatur,  et  summa 
haee  erit  XII""*  domus  ascenaio  obliqua.  His  dertique  domus  XII""'  intersti- 
tium  iungatur,  et  collectum  hoc  ascensio  sit  obliqua  ipsius  horoscopi.  Huic 
rnrsus  interstitio  XII""'  domus  couiuucto  ascensionea  emergent  obliquae  se- 
cundi  ab  horoscopo  loci.  Huius  demum  aacenslonis  numero  domus  undeeimae 
congregefur  iuterstitium.  Consurget  itaque  ascensio  obliqua  fcertii  ab  horoscopo 
323'  domicilii.  Horum  postremo  domieilio  |  rum  obliquas  ascensiones  iam  iaventas 
per  XX  huius  iu  areus  eclipticae  convertamus,  et  in  primis  duaa  obliquas 
ascensiones,  undeeimae")  scilicet  et  tertiae  domus,  iuxta  polarem  numenim  un- 
deeimae domus,  deinde  ascensiones  obliquas  duodecimae  atque  secundae  domus 
per  numerum  polarem  duodecimae  domus,  boroscopus  vero,  id  est  signiferi 
punctus  supra  regioflis  emergens  borizontem,  et  sua  obliqua  constabit  ascensio 
iuxta  subiectae  regionis  latilnidineni, 

Velut  in  regione,  cui  polus  septemtrionaUs  gradibus  elevatur  XXXXIX, 
propositum  esto  koris  X  min.  XXXI  post  meridiem  aliquem  Sole  in  grad. 
XXIV'')  leonis  constituto  duodecim  caeli  domicilia  iusta  Campani  constraere 
opinionem.  Ergo  per  praomissam  interstitium  domus  decimae  partium  habe- 
bitur  XX  et  min,  XXXXIIII  et  interstitium  domus  undeeimae  grad.  XXVII 
min.  LVl;  interstitium  denique  domicilii  XH""'  grad.  XXXXIP)  min  XXI. 
Numerum  quidem  polarem  domus  undeeimae  grad,  XXII  min.  X,  numerum 
Tero  polarem  duodecimae  domus  partes  XL  min.  XXXXIX  coliigimus;  pro 
334'  data  deinde  hora  per  XXII  huius  M.  G.  supra  terram  deprehenditur  grad.  |nil 
aquarii,  cuius  per  eandem  ascensio  recta  reperitur  partium  CCCVI  min.  XVI, 
quibus  adiecto  interstitio  domus  decimae,  ascensionis  obliquae  domus  XI"'* 
escreseent  grad,  CCOXXVII*)  min,  nuUo.  His  addito  undeeimae  domus  inter- 
stitio partes  ascensionis  obliquae  domicilii  duodecimi  consurgent  CCCLIIII 
min.  LVI.  Ad  eas  denique  iuncto  duodecimae  domus  interstitio  obliquae  pro- 
dibunt ascensiones  horoscopi  partium  XXXVII")  min.  XVII,  quibus  adiecto 
XII™'  rursus  domicilii  interstitio  ascensio  coacervabitur  obliqua  secundi    ab 


67.  Proposition. 

Konstruktion  der  12  Himmelshäuser  nach  der  gewohnlichen 
Methode. 

Man  bestimmt  die  Länge  des  gerade  aufgehenden  Punktes  des  Tierkreises 
nach  Prop.  23  und  seinen  halben  Tagbogen  t  nach  Prop.  13,  ferner  die  Länge 
i^o  und  Rektaszension  »^^  von  M.  Dann  ist  a^^  =-  G[|,  4-  "ö  ^-  -^-  ^^s  1 1.  Hauses, 
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horoscopo  loci  grad;  LXXVII  min,  XXXVI,  quibus  demuin  aggregato  undeci- 
mae  domus  interstitio  domus  tertiae  ohliqua  eonflabitur  ascensio  grad.  CV  et 
min.  XSXII. 

His  ascensionibus  obliquis  iusta  praemiasam  doctrinam  in  arcus  zodiaoi 
conversis  obtinebiraus  pro  domo  andedma  partes  XVIII  aquarÜ,  pro  XII*  grad. 
XXI  piscium,  pro  asceadento  partes  IIII  et  semis  geminorum,  pro  secundo  ab 
horoseopo  loco  grad.  VIII  min.  XXXX  cancri,  pro  domo  tertia  grad.  XXIIl 
cancri.    His  itaque  yompertis  reliqua  inaotescent  domicilia;  quod  est  proposi- 

Fropositio  LVn.  3i 

atituere. 

Igitur  subiecto  temporis  momento  per  XXUI  huius  punctum  zodiaci  oom- 
periatur  Orientale,  cuius  per  XUl  huius  arcus  acoipiatur  semidiuraus;  medium 
quoque  coeli  supra  t«rram  per  XXll  innotoscat,  arcum  deinde  semidiurnum 
horoseopantis  ecliptieae  puncti  tres  in  paxtes  scmdamus  aequas,  quarum  quae- 
libet  ipsius  erit  semidiumi  tertium,  quo  cum  ascensionibus  M.  C.  rectis  addito 
rectae  conaurgent  ascensionea  undeeimi  ab  horoseopo  loci  His  eodem  tertio 
rursus  adiuncto  domicilii  duodecimi  rectae  resultent  aatensiones,  quibus  denique 
hoc  ipsum  tertium  item  adiectum  boroscopi  ctmatituet  ascensiones  rectas.  Post- 
haec  idem  arcus  semidiumi  tertium  es  LX  gi-adibus  auferamus,  et  tertia  se- 
minocturni  pars  ]  eiusdem  horoseopi  remaaebit,  qua  cum  eiusdem  horoscopi  ^ 
reotis  ascensionibus  aggregata  tertii  ab  horoseopo  loci  reotae  non  latebunt 
ascenaiones,  rectis  demum  his  ascensionibus  singulorum  domiciliorum  pridem 
inventis  in  zodiaci  portiones')  per  VI^)  huius  conyersis  domiciliorum")  sex, 
una  cum  M.  0.  pridem  reperto  initia  constabunt,  quibus  per  diatnetrum  oppo- 
siti  ses  alii  ei  signifero  puncti  reliqua  sex  domiciliorum  exordia  declarabunt. 

Velut  in  regioae,  cuius  latitudo  fuerit  graduum  XXXXIX,  ai  velim  per- 
hebo  percurrente  gradum  quintum  piscium  iuita  hwno  veteris  aequatoris  mo- 
dum  duodecim  caeli  domus  aedificare, 

Igitur  per  XXUI  iiuiua  aut  eins  sequentem  pro  dato  tempore  comperio 
in  horoseopo  partes  VII  aquarii  fere,  cuius  es  XIII  arcus  semidiurnus  est  fere 
graduum  LXVU  mia.  XV,  et  per  XXII  M.  0.  supra  terram  invenitur  fere  gra- 
duum nn*)  aagifctarii,  cuius  ascensio  recta  est  fere  partium  OCXLII  min.  VIII; 

»)  portiones  hat  Hb,  zweimal.  b)  Hs.  hat  XX. 

c)  pridem  .  .  .  domieüiorwn  bat  Hb.  zweimal,  das  zweite  Mal  gestrichen. 

d)  Ha.  hat  IIII  korr.  aus  LX  (?). 


,=  (iji-|--- des  la.  Hauaes,  ffi  =  a^j+ y-  des  Horoskops;  ('-=180*'  — i  ist 
r  halbe  Nachtbogen,  also  g^  =-  «^  +  .  -  die  R.  A.  des  2,  Hauses,  a^  =  a^-\-  -^ 
i  3.  Hausea.  /üer  Verfasaer  bildet:  «3==  «1  +  60"—  |V  Mit  Prop.  6  wer- 
D  nun  dieae  Rcktaazensionen  in  Längen  verwandelt. 

Beispiel:  y=49",  A  =335".  Resultate:  ij (Horoskop)  =307V=67'*15', 
-244",  «,=242"  8',  |  =  22"26',  «ii-2(;4»33',  Oij  =  286"58',  «1- 
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quibus  si  coacervavero  praemissi  semidiurni  tertium,  idest  grad.  XXII  min., 
'  XXV  I  reetae  ascensioues  undecimae  domus  esci-escent  partium  CGLXIIII  miü. 
XXXin.  His  eodem  quoque  tertio  coniuniito  reetae  ascensioues  XIl™*"  domus 
esibunt  grad.  CCLXXXVI  min.  LVIII;  quibus  boD  eodem  tertio  rursus  aggre- 
gato  partes  emerguat  GCCIX  min.  XXIII*),  reetae  seilicet  ascensiones  boro- 
seopi,  dempto  nunc  boc  tertio  ex  partibua  LX  reliquum  erit  gradnum  SXXVII 
minu.  XXXV,  quos  si  horoäcopi  reotis  adieeero  asceaaioiiibus  secundi  ab  horo' 
scopio  loci  reetae  resultabunt  ascensiones  partium  OOOXLVI  min.  LVIII,  ad 
quas  demiim  eisdem  gradibus  XXXVII  cmn  min.  XXXV  additis  et  es  aggre- 
gato  integrum  essuperante  eirouluai  gi-adibns  OCCLX  sublatis  relinquentur 
partes  XXIIII  min.  XXXIII,  reetae  scUicet  ascensiones  tertü  ab  horoscopo  loci. 
Hoc  piaesertim.  ac  generaliter  admoiiendum  est,  quotiens  aggregatum  aliquod 
paitea  CCCLX,  idest  integram  oirculi  peripheriam,  superaverit;  es  eodem 
aggjegato  bis  eisdem  CCOLX  partibua  ablatis  reliquum  erit  intentum,  et  e- 
contra  si  ex  arcu  pioposito  arcum  quendam  aliam  aubtrabere  iuasi  nequeamus, 
ait^ui  dato  ciiculus  acoomniodandus  est. 

Eisdem  demum  asoensionibus  rectis  in  signiferi  arcus  per  VI  huius  com- 
h  mutatia  )  invemo  ouspidem  domus  undecimae  partium  XXV  sagittarii,  domus 
duodecimae  initium  grad.  XV  min.  XXXX  capiicomi,  boroscopium  partes  VII 
aquarii,  cuspidem  secuudi  ab  boroscopo  loci  grad.  XV  min.  XXXXV  piseium, 
mitium  postremo  tertii  ab  boroscopo  loci  grad,  XXVI  mi.  XXVH  arietis.  His 
cogniüs  et  leliju»  domicilia  nou  ignorabuntur;  quod  est  propositum. 

Propositio  IVIIl. 

iitudine  cog 

adum,  quo 
subi€ 

Stellae  in  alterutro  solstitiorum  puncto  oollocatae  latitU|dinem  cum  maxi- 
ma  solis  deolinatione  congregabimus,  si  eiusdem  fuerit  denomiuationis  seu  par- 
tis,  aut  alteram  ex  altera  subtrahemus,  si  in  diversas  vergaut  partes;  et  resi- 
duum  sui  totius  denominatioaem  sortitum  erit  quaesita  deeiinatio, 

Sed  sidere  locato  in  capite  arietis  aut  librae  aecuadus  fiat  introitus  cum 
complemento  maximae  decliuatioEis  solis  atque  cum  latitudine  data;  arcus 
enim  sie  elidtus  declinationem  praebebit  eiusdem  partis,  cuius  est  latitudo. 

Sed  alibi  sedem  babente  sidere,  igitur  distantia  sideris  ab  alterutro  a«qui- 
noctialium  punctorum,  utri  vicinius  ipsum  aecesserit,  supra  basim  computata 
cum  subiecta  latitudine  iuxta  tertium  introitum  meteoroacopio  committatur,  et 
arcus  elicitus  primum  vocetur  inventum,  sicque  manente  regula  per  introitum 


ilicuiu 

sloco  atque 

eil 

is] 

.at 

itudi 

b  aeqi 

latore,  nee  i 

ei 

;  e 

lelum 

mediat,  invi 

äni: 

re. 

e)H, 

ä.  hat  ni. 

■■'IG" 

1. 
Ige 

«58',  «s- 
■17'. 

Bestimn 
A  und  Br 

24^ 
eit 

'  33';  ii 

g    der 
efJ(K 

,  =  265",  i,^  =  285<' 
58.  Proposition. 

Deklination   ä    i 
g.  42). 

285H5',  ii  —  SO?",  X.^^'äib" ib\ 


y  Google 


Liber  tei'tiuB.  127 

quartum  alius  extrahatur  arcus,  qui  secundum  esto  inventum,  quod  eandem 
semper  cum  subiecta  latitudine  sortitur  deaommationeia,  ut  si  latitudo  fuerit 
borealis  appellata,  secundum  inventum  quoque  boreale  dicendum  est,  iUa  vero 
meridionaleni  sen  austrinam  habente  nuncupatioaem  eandem  etiam  secundum 
inventum*)  suseipit  |  austi-inae  seu  meridionalis  plagae  appeliationem;  ergo  337' 
secundum  inventum  cum  nomine  suo  diligeatur  observandum  est;  quod  si  locus 
ipsius  sideris  in  semicirculo  signifcri  eonstituatur  eiusdem  nominis,  quod  secun- 
dam  inventum  pridem  servatum  sortiebatur,  ipsum  cum  maxima  solis  declina- 
tione  eoacervatum  constituet  quaerendae  decJinationis  argumentum,  eiusdem 
quoque  nominis  seu  appellationis  aut  borealis  aut  meridionalis,  quam  ipsa 
possidet  latitudo  vel  inventum  secundum.  Sin  autem  semicirculus  signiferi, 
verum  atellae  seu  dati  sideris  locum  continens  appeliationem  babuerit  diver- 
sam  a,  denominatione  ipsius  inventi  secundi,  hoc  est,  si  stellae  locus  borealem 
aigniferi  teneat,  inventum  secundum  sit  austrinum  aut  econtra  secnndo  invento 
boreali  constituto  semicirculus  signiferi  stellae  datae  locum  continens  sit  au- 
strinus,  ergo  maxima  solis  declinatio  sectmdo  detrabatur  invento,  vel  contra 
secundum  inventum  maximae  solis  declinationi  dematur;  quodque  reliqtmm 
est,  declinationis  argumentum  item  vocetur  sortiens  denominationem  a  suo  toto, 
Cuius  erat  pars  seu  residuum;  invento  autem  |  secnndo  maximam.  solis  decli-  SSV 
nationem  aequante  datum  sidus  ab  aequatore  declinationem  babebit  nullam, 
saltem  ipso  invento  secnndo  diversae  denominationis  ab  eadem  declinatione 
constituto.  Zodiaei  autem  semicireulum  borealem  dico  eum,  qui  ex  capite 
arietis  incboans  per  successum  signorum  in  librae  principium  flnitur.  Nam  per 
eum  sol  diäcurrens  ab  aequatore  declinationem  possidet  borealem,  alter  vero 
signiferi  semicirculus,  qui  ab  librae  principio  iachoans  iuxta  signorum  seriem 
in  Caput  arietis  terminatur,  austrinus  appellatur,  qnod  in  eo  sol  demorans 
austrinam  ab  aequatore  reeipit  declinationem,  quapropter  maxima  solia  deeU- 
natio  auam  sortitur  denominationem  a  semicirculo  zodiaei  verum  stellae  locum 
contiuente.  Ad  postremum  ergo  praemisso  declinationis  argumento  atque  in- 
vento primo  per  iatroitum  secundum  diu  investigatam  obtinebimus  declina- 
tionem eiusdem  partis  seu  denominationis,  cuius  fuerat  declinationis  argu- 
mentum. 

Ät  eodem  argumento  quadrantem  aeqnante  inventum  prilmum  desidera-  328' 
tum  eshibebit  declinationem.  Quod  si  maius  quadrante  argumentum  idem 
fuerit,  ipsum  semicirculo  detrabatur,  reliquo  perinde  ae  declinationis  argumento 
utamur.  Idem  quoque  reliquum  eandem  servabit  denominationem  cum  suo 
aggregato,  quod  pridem  semicirculo  detrahebatur.  At  sidus  nullam  possideas 
latitudinem  ab  ecliptica  sortitur  declinationem,  quam  verus  habet  ipsius  locus. 


Spezialialle:  1,  i  =  90";  6  =  ß  —  e. 

'2.  1  =  0",  sinii  —  cosc-sinj3. 

Allgemeiner  Fall:  Man  bildet:  cos  / -^  cos  ).  ■  cos  ^  (Aufg.  3.  I^YS 
im  A  7.£JJ),und  tgJ7=^^(Aufg.  4,  II-^-^SYI)  imASVD).  Dann 
ist  das  „argumentum  declinationis"  Äo  ~  MN  =  s  ±  J"i",  je  nachdem  (3  po- 
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Haec  demum  tali  declarantur  esemplo 

Velut  dato  aidere,  ciuus  verus  m  signjfero  locus  sit  gradus  XV  tauri; 
latitndo  vero  borealis  graduum  XXVI  min  XX,  et  piopositum  esto  decliua- 
tionem  dati  sideria  ab  aequatoie  computaie  Igitm  ingiediens  ad  Organum 
cum  distantia  subieeti  sidpns  ab  mitio  arietis,  quod  est  punctus  aequalitatis 
vernalis,  grad.  XXXXV  supra  basim  numerata  atque  tum  ipsa  declinatione 
graduum  XXVI  per  tertium  mtioituco  elieio  giadus  L  min.  L  fere  pro  invento 
prinio;  itaque  manento  rpgula  justa  mtioitum  quartum  denuo  redeunti  mihi 
gradus  offeruntar  XXXV,  secundum  videlicet  mventum  borealis  donominationis; 

i'  nara  j  et  datalatitudo  boieahs  fueiat  Cum  aut^m  signeferi  semiciroulus  atellam 
ipsam  coUocans  sit  quuque  borealis,  igitua  maximam  solis  declinationem  ad- 
dens  seeuiido  iuvento  etiam  borealis  oognomenti  constituo  declinationis  argu- 
mentum partium  LXVIII  nun.  XXX  seu  semis  tere,  cum  quibus  deinde  atque 
cum  invento  primo  grad.  L  min.  L  per  introitum  secundum  quaesitam  depre- 
hendo  declinationem  partium  XLI  min.  XS,  cuius  pars  borealis  habetur,  Nam 
et  eius  argumentum  boreale  constituebatur. 

Aliter  etiam  deprehendemus  ip[s]aiii  declinationem  per  solos  aequedistaa- 
tes.  Meteoroscopium  enim  ingredientes  cum  datae  latitudinis  complemento  at- 
que cum  distantia  sideria  ab  altero  punctonim  solstitialium,  utri  eorum  locus 
sideralis  accesserit  vicinius,  per  secundum  introitum  elicimus  arcum,  cuius 
complementum  esto  iaventum  prinium,  cum,  quo  deinde  atque  cum  ipsa  latitu- 
dine  sideris  iusta  introitum  primum  aut  quintum  organo  reincidentes  secun- 

9"  dum  accipimas  ]  iaventum,  quod,  ut  ante  traditum  est,  latitudinis  habet  appel- 
lationem  vel  borealem  vel  austrinam,  quod  quidem  secundum  inventum  maxi- 
mae  solis  deolinationi  iungamus  aut  detrahamua  vel  ex  eodem  invento  seeundo 
ipsam  maximam  solis  declinationem  auferamus, 

Velut  praecedens  admonuit  praeceptio,  ut  scilioet  declinationis  argumen- 
tum oluceat,  quod  <lemum  argumentum   cum  invento  primo  iuita  secundum 


aitiv  oder  negativ  ist,  und  sind  — 
sin.äj,  ■  sini  (Aufg.  -2,  6^  SP  im 
A  H  VP). 

Ist  11-^  £,  so  ist  die  Dekli- 
nation ä  =  0;  ist  jij)  =  90,  so  ist 
S  —  I,  ist  A'^dO",  so  rechnet  man 
mit  180"  —  A,i. 

Beispielr  k  =  45°,  ß  = 
ae^äO.  Resultat:  J=50''50',i7 
=  30",  ^i,  =  68''30',  <i  =  4l''20'. 

Lösung   per   aequedistan- 

tes.  Manbildet:  eosZ=cos|3oosJ., 

8inß 


y  Google 


Liber  tertiua. 


129 


introitum   optatam   praebeLif   dei.liiii{iunpni  eiusdem  pirtis  aut  borealis  aut 
austrinae,  cuius  aigumentum  declmitiomi  h^bebatiu 

Velut  oblato  sideri'.  eiusdem  vero  loco  in  ^lad  \\  tami  cum  boreali 
latitudine  partium  XXVI  intentiim  esto  ipsmb  ab  aequatore  declinationeni  hac 
iavestigare  via.  Igitui  ciuii  distantia  \en  loci  ab  puncto  solstitii  aestivalis, 
cum  ipsum  sidas  astat  propius,  grad.  XXXXV  atque  cum  complemento  latitu- 
dinis  graduum  LXIII  min.  XXXX')  iutroitii  secundo  partes  extraho  XXXIX  min. 
fere  X,  quorum  oomplemButum  graduum  L  min.  L  |  primum  est  inventum,  329° 
quod  deinde  cum  ipsa  latitudine  grad,  XXVI  per  introitum  primum  aut  quin- 
tum  rm^us  inducens  seenndum  invenio  inventum  partium  XXXV  fere,  quod 
eins  partis  seu  denominationis  est  borealis. 

Velut  subiecta  constituebatuv  latitndo,  atque  propositus  sideris  locus 
septentrionalem  seu  borealem  Bigniferi  possidet  semieirculum,  igitur  secundura 
inventum  addens  maximae  solia  declinatioui  constituo  declinationis  argumen- 
tum partium  LVIII  et  semis,  quod  demum  cum  invento  primo  per  seeundum 
item  introitum  inductum  desideratam  exhibebit  declinationem  borealem  quo- 
que  partium  XLI  et  min.  XX  fere;  quod  est  intflntum.  Itaque  prior  huius 
propoäiti  pars  liquet. 

Seouuda  vero  propositlouis  hulns  pars. 

De  gradu  videlicet  sodiaci  reperiendo  quo  datum  sidus  medium  obtinet 
caeli,  innotescet  iacto  mtroitu.  vel  primo  vel  quinto  cum  complemento  decli- 
nationis inventae  atque  |  ijum  primi  t,oiHplemeato  imenti  et  areus  tracti  com-  330'' 
plementum  rectae  voLotui  ascensiJuiH  argumentum,  quod  quidem  recta  est  as- 
censio  eins  aicus  echpticae,  qui  puncto  i,aeli  meditationis  atque  prosimo  aequi- 
noctii  puncto  comprehenditur    Hjl  autem  rectae  a^tei  sionis  argumentum  sem- 


»)  Hfl.  hat  LXim. 


Beispiel:  ^=45",  ß^^Ö^^O 
Resultat:  I -^  ÖCÖO',  22=35' 
A  — 68*30',  d  — 4l''20'. 

2.  Bestimmung  der  Länge 

gebenen  Stern  kulminierenden 
Tierkreispunktes  (Pig.  43). 

Man  bildet  — -  =  cos  A^\  {I^ 
£V,  S^^^SA,  Ä^VÄ);  A  heißt 
argumentum  rectae  ascensionis.  = 
Eektaszension  von  M  (in  Fig.  43). 

Wenn  A  =  90"  ist,  so  ist  M 
entweder  der  Widder  oder  die  Wage, 
da  dann  d  =  J;  e  ist. 

Istl  =  0,  sobildetraan  (Fig.  44) 
'^'^~^i  =  m%A{A^VA  im  USAt), 
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per  habetur  in   eadera   caeli   quarta  cum  vero  stellae  loco,  quando  declina- 
tionia  argmnentum  per  superiora  repertum  quadrante  fuerit  inferius. 

Quod  ai  declinationis  argumento")  quadraos  aequetur,  atque  verus  sideris 
locuB  eeliptieae  possideat  ascendentem  semioirculum,  caput  arietis  erit  pro  dato 
sidere  caeli  mediatio.  Sin  autem  idem  sideris  locus  declinationis  argumento 
quadrantem  aequante  descendeiitem  signiferi  tenuerit  semicirculum,  librae  ini- 
tium  praebebit  dato  sideri  caeli  mediationem. 

At  declinationis  arguniento  quadrantem  superante  inventus  reetae  ascen- 
sionis  arcus,  hoc  est  reetae  ascensionis  argumentum  verus  sideris  locus  etmdern 

I'  quidem  poäsidebunt  eeliptieae  semioirculum,  sed  reetae  |  ascensionis  argumen- 
tum in  alium  caeli  migrabit  quadrantem.  Ubi  demom  verus  dati  sideris  locus 
oaput  arietis  aut  librae  possiderit,  ascensionis  reotae  ao-gumentum  yenabimur 
introitu  vel  primo  vel  quinto  cum  datae  latitudinis  complemento  atque  cum 
complemento  declinationis  inventae.  Nam  ipsius  areus  hoc  pacto  deprehensi 
eomplementum  iterum  erit  reetae  ascensionis  argumentum,  quod  cum  decli- 
natione  aut  latitudine  boreaJi  monstrabit  a  puncto  aequinoetiorum  altero,  qui 
obiecto  sideri  locum  praebebafc,  punctum  caeli  mediationis  in  austrina  reperiri 
siguiferi  medietate,  cum  declinatione  autemvel  latitudine  meridionali  in  boreali 
sjgniferi  semicirculo.  Et,  ut  praeceptio  liaec  latius  intelligatur,  dico,  quod  decli- 
nationis argumento  grad,  LSXXX  minore,  quando  locus  sideris  verus  vernam 
zodiaci  possiderit  quartam,  argumentum  ascensionis  reetae  iam  ascensio  erit 

1'  recta,  eius  zodiaci  arcus  ab  initio  signorum  La  pimctum  caeli  medi|ationis  nume- 
rati,  et  si  idem  stellae  Idcus  aestivam  tenuerit  zodiaci  quartam,  reetae  ascen- 
sionis argumentum  semicirculo  demendum  est,  et  remanebit  eadem  ascensio 
recta,  sed  sidere  in  autumnali  eeliptieae  quarta  constituto  reetae  ascensionis 
argumeatum  semicirculo  iungimus,  ut  talis  recta  resultet  ascensio.  In  biemali 
demum  zodiaci  quarta  idein  argumentum  integrae  circuli  peripheriae,  idest 
grad.  CCCLX,  dementes  rectam  elicimus  ascensionem,  qua  demum  per  VI  huius 
in  zodiaci  arcum  conversa  punctum  caeli  mediationis  invesügatum  non  deütes- 
cet.  At  declinationis  argumento  quadrantem  aequante  signorum  principium  tri- 
buet  punctum  caeli  mediationis,  si  locus  sideris  ascendentem  zodiaci  semieireulwm 
oceupaverit,  aut  librae  principium,  si  descendens  signiferi  tenuerit  dimidium. 
Sin  autem  eodem  declinationis  argumento  quadrantem  exsuperante  verum  sideri. 
Postremo,  si  tale  declinationis  argumentum  quadrantem  superaverit  loco 
sideris  ascendentem  signiferi  medietatem  possidente,  reetae  ascensionis  argu- 
mentum  grad.  OCCLX  desideratam  reliuquet   ascensionem  reetam  constituta 

1"  scilicet  sideris  boreali  latitudine,  vel  idem  reetae  ascensionis  argu|nientum  recta 
0  dati  sideris  seu  caeli  mediationis,  si  latitudo  stellae  fuerit  austrina. 


a)  Hb.  hat  complemento. 


5  werden  zur  Bestimmung  der  R.  A.  a  selbst  aus  ibrem  Argument  Ä 
e  Fälle  unterschieden:  1.  Ist  .A<  90"  d.h.  der  Stern  2i  im  Frühlinga- 
quadranten  des  Tierkreises,  dann  ist  a  —  A.  2.  Z  im  Sommerquadranten, 
„  =  180"  —  ^.  3.  ZJm  Herbstquadr.,  0  =  180°  +  ^.  4.  2;  im  Winterquadr., 
a  =  360"  —  Ä.  Die  Rektasz.  a  wird  zum  Schluß  nach  Prop.  6  in  die  entspr. 
Länge  verwandelt. 

Ist  A  ^  90"  und  Z  auf  der  „steigenden"  Hälfte  des  T 
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sedem  descendens  eclipticae  semicireulus  esliihusrit,  ipso  reutae   i 
argumento  grad.  GLXXX  coniecto  recta  caeli  mediationis  ascensio  prodibit  sub- 
ieeta  latitudine  boveali,  vel  semicirCTilo  detractum  austrinam  obtinente  sidere 


im,  quo  rursüs  per  VI  huius  in 
:  loco  tan  dem  sideris   m   capite 

z 


latitudinem  rectae  aseensionis  residuabit  a 

zodiaoo  caeli  mediationis   ostendetur  punotus 

arietis  aut  lihrae  reparto.    Wem  rectae 

aseensionis  argumentum  recta  erit  as- 
censio, si  stellae  locus  principiiim  fuerit 

arietis  cum  austrina  latitudine  vel  decli- 

natione  aut  idem  reetae  aseensionis  argu- 
mentum grad  CCCLX  detrahatur  stellae 

loco  Caput  arietis  tenente  cum  boreali 

vel  deolmatione  vel  latitudine.    Sin  au- 

tem  hbrae  pnncipium  verum  sideri  lo- 

t,iim  piaebuent  ipsum  reetae  aseensionis 
aigumentiun  semicirculo  iungamus.    Si 

vel  latitudo  vel  deolinatio  fuerit  borealis, 

aut  ab  eodem  demanjtur  semicirculo,  si 

vel  latitudo  vel  declinatio  constituatur 

anstnna,   et  reetaro  kabebimus  ascen- 

siuaem    puneti    caeli   mediationis,    qua 

quidem   ascensione   in   signiferi    aroum 

per  VI  buius  conversa  punctus  caeli- 

mediationis  non  ignorabitur.   Et  bic  modus  inveniendae  rectae  aseensionis  pro 

dato  sidere  tanquam  prioris  est  declaratio. 

Universae  autem.  praeceptiones  boe  unieo  possunt  ostendi  exemplo, 
Detur  sidua  idem  in  &ne  grad.  XV  tauri  constitutum  cum  latitudine  bore- 
ali grad.  XXVI,  et  esto  propositvim  zodiaci  punctum  reporire,  quo  sidus  idem 
meridianum  possideat.  Ergo  ingressus  primo  aut  quinto  introitu  cum  comple- 
mento  declinationis  per  praemissa  repertae  grad.  XXX XI  min.  XX  atque  cum 
complemento  inventi  primi  extraho  gradus  LVII  et  semis.  His  ex  quadrante 
sublatis  recta  remanet  ascensio  partium  XXXII  et  semis,  quibus  per  VI  buius 
respondent  ei  tauri  sigoo  grad.  IlII  min.  XXXXVfere;  nostra  itaque  constat 
intentio.  Sed  si  verus  sideris  locus  alterum  es  solstitiaUbus  punctia  occupa- 
verit,  idem  enim  verus  sideris  locus  atque  punctus  caeli  mediationis. . 


ProposiHo  LIX 

V.io  s 

telU. 

looo  atque  latitudine 

uatore  a\ 

"  ""'" 

itari  via. 

!  —  360*'  —  Ä,  wenn  (3  positiv,  a  =  Ä, 
Lud  S  auf  der  „fallenden  HSlfte",  so  ist  a 
(  =  180"  —  A,  wenn  ß  negativ  ist. 

Ebenso  wird  aucb  der  Eall  A  =-  90*'  behandelt. 


i  negativ  ist,    Ist  A  >  90*' 
"  -\-  A-,  wenn  |5  positiv,  und 


Beispiel:  l^ 
'  34"  45'. 


-  45",  (3  =  ae*.    Resultat:  i5  —  4l''20',  «  =  A  =  325-", 
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üno  solstitialinm  punetorum  datum  siduB  locaate  declinationein  eiusdem 
pimcti,  hoc  est  masimam  solis  declinationein  et  latitudinem  sidevis  simul  aoer- 
vemua  pari  denominatione  utriusque  subieota,  vel  maximam  soÜs  declinationein 
es  siderali  latitudine  demamua  aut  contra  sideris  latitu-dinera  es  maxima  solis 
declinatione,  utra  scilicet  minor  obtigerit  ex  maiori.  Si  hae  diversa  suscepe- 
rint  cognomenta,  namque  ipsius  astri  prodetur  ab  aequatore  declinatio,  quasi 
congregatione  fiierimus  aucupati,  suamin  nomen  habebit  partium.  Sin  autem 
■Haa'  ablatione  |  illam  pvoderimus  maioris  vel  latitudinis  vel  masimae  solis  declina- 
tionis,  cni  scilicet  residua  est,  denomiaationem  accipiet. 

Ubi  autem  astri  locus  altero  inciderit  aequinoctiaiium  punetorum  meteo- 
roscopjum  ingrediamur  introitu  secundo  cum  sideris  latitudine  atque  cum 
maximae  solis  declinationis  complemento,  arcus  itaque  compertus  quaesita  erit 
declinatio,  eius  quidem  declinationis,  cuius  et  ipsa  fuerat  latitudo.  Sed  astro 
in  ecliptica  praeter  haeo  puncta  collocato  distantiam  eius  ab  altero  punetorum 
solstitialium,  utri  scilicet  vicinuis  accesserit,  cum  maxima  solis  declinatione 
introitu  socnndo  intra  Organum  mittamus.  Itaque  arcus  estractus  primum 
esto  inventum.  Deinde  primo  aut  qninto  introitu  per  buios  inveati  pvimi 
complementum  atque  per  solaris  complementum  declinationis  masimae  queri- 
dam  estrahentes  areura,  quem  es  partibns  XC  demamus,  et  reliquum  erit  in- 
ventuna  secundum,  boreale  quidem,  si  locus  astri  semicirculum  ecliptieae  pos- 
333'  sederit  borealem,  austrinum  yero,  si  austrinam  |  ipse  signiferi  tenuerit  medie- 
tatem.  Hoc  ergo  secundum  inventum  et  sideris  latitudo  in  unam  congregentur 
summam,  si  unius  extiterit  denominationis  aut  minus  de  maiori  tollamus; 
si  variia  appellentur  cognomentis;  quod  itaque  vel  ablatione  vel  additione 
coUigimus,  haud  iniuria  declinationis  argumentum  appellabitur;  quod,  ubi 
congregatione  constituitur,  coguomen  cum  suis  habebit  partibus  commune.  At 
eo  detractione  prodito  sui  totius  seil  maioris  arcus,  cui  per  ablationem  relec- 
tum  est,  appellabitur  cognomento.  Quod  quidem  argumentum,  si  quadrante 
minus  extiterit,  cum  complemento  primi  inventi  per  introitum  secundum  ipsam 
dati  sideris  declinationem  nobis  porriget,  cui  et  eidem  declinationis  aigumento 
communis  erit  appellatio. 

Nullo  autem  proveniente  declinationis  argumento,  quod  aocidit,  qnando 

inventum  secundum  et  astri  latitudo  magnitudine  pares  fuerint,  diversarum 

3B4'  sortitae  partium   cognomenta;    quare  sidus  ita,  ut  in  aequatore  |  collocatum 

convincitur.    At  astro  nuUam  possidenti  latitudinem  tantae  tribuemus  declina- 

tionjs  intervallum,  quaatum  eius  locus  ab  aequatore  continet  r 


59.  PropositiOü. 

Bestimmung  der  Deklination  eines  Sternes  nach  einer  anderen 
Methode  {Pig.  45). 

Hat  der  Stem  die  Länge  90"  oder  270"  (Solstitdou),  so  ist  d  --  +  ((}  +  i), 
hat  er  die  Länge  O"  oder  180"  (Äquinoktien),  so  ist  sin|3  ■  cos e  =  sind  (Aufg.2). 

Hat  der  Stern  eine  beliebige  Länge  l,  so  bildet  man  sinZ=  cosA' sins 
(Aufg.  2,  20"-  I^^YAE  im  A  T^K),  dann  cos  JI- ^^^^  (Aufg.  1, 
JI  =  EÄ  in  A  VÄE),  und  j3  +  7/ =  2^ J.  —  argumentum  declinationis.  Dann 
ist  8inJ  =  sin  arg  ■  cos  Z  (Aufg.  2,  ä^ZD  im  ASBÄ). 
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Deinde  Äecundum  invtntum  mulh  hac  deprehenduat  iihone,  sideiis  enim 
distintiam  ih  alteiutii  sei_tioniim  aequinoctialmm  permde  j.c  lectam  usor 
pant  aseensionem  eique  portionem  signjfen  competentem  per  rectarum  ascen 
sionum  tabnlas  esquirunt  Declinatioiiein  qitoque  fim  eiuadem  arcus  ecliptiiae 
debitam  esplorantes  eam  serunduii  etiam  appellitant  inveatum  quod  aieut. 
est  ciiouli  latitudinahs  mter  aeqnatoiem  et  aignifemm  LOmprehensus  omnino- 
qae  concordat  cum  secunlo  invento  per  praemissam  elicito,  igitui  nihil  refert 
utra  perqniias  yia  «ecundum  inveatum,  quod  nun  incongrue  derl  nitionis  ladit 
a  plensque  diutui 

At  declinationis  aigumento  quadnntcni  aequante  pnmj     omplementum 
inventi  declinationiB  aicus  ent  neees-iario  eiuadem  partis   cums  habetui  deck 
nationis  aigumentiim    [  Eodem  autem  declmatit ai>.  aigumputi  LWW  „ladui  334' 
excedente  ipsum  ex  semiLir  ulo  detra 


hatur  atque  cum  reliqno  et  i,um  piimi 
compiemento  inveiitj  secundum  faeientes 
mtroitum  desideratam  excipiemus  dati 
sideris  declinationem  eodem  cognomen- 
to,')  cuius  est  declinationis  argumentum. 

Hos  duos  posteriores  modos  Joannes 
de  Eegionionte  in  caaonibus  primi  mo- 
bilia siluit.  Sed  humanam  considerantes 
imbecillitatem,homini  veaiam  faeile  coa- 
cedemus.  Non  enim  omnia  possumus 
omnes,  atqvie  prius  inventis  faeile  qiiis-- 
que  superaddit. 

Nunc  praeeepta  haec  exemplariter 
ostendere  tentemus.  Eato  sidus  aliquod 
in  oapite  arietis  cum  latitudine  boreali 
grad.  VI,  cuius  decliuationem  invenire 
eupieas  ingredior  per  infcroitum  secun- 
dum'')  cum  data  latitudine  graduum  VI  atque  cum  maximal  solis  compiemento 
declinationis  et  accipio  haius  deolinationem  sideris  borealem  quoque  grad.  V 
et  semis. 

Aliud  esto  sidus  in  gradibus  XV  tauri,  cum  lati|tudine  aquiloDari  partium  336' 


a)  Hb.  hat  cogmeMo. 


b)  Ha.  bat  guarlMfn,. 


Ist  arg  =  0,  so  liegt  der  Stern  im  Äquator.  II  kann  aucli  folgender- 
maßen gefunden  werden:  Man  betrachtet  den  Abstand  des  Sternes  von  einem 
der  Äquinoktialpunkte  wie  eine  Eektaszension  und  sucht  die  zugehörige  Länge, 
d.  h.  man  betrachtet  E  V  als  RA.  «'  und  sacht  VA  =  X'\  daan  bestimmt  man 
die  diesen  Größen  entsprechende  Deklination  S\  die  identisch  mit  II  ist  und 
auch  als  radix  declinationis  bezeichnet  wird. 

Ist  arg^ÖO",  so  ist  sinfl  =  cosJ,  d.h.  S  =  ^(f-~I. 

Ist  arg|>90'',  so  rechnet  man  mit  180"  — arg. 

Beispiele;  1.  X^O",  13  =  6";  Resultat:  ä^^l". 

2.1  =  45»,    ß  =  7";    Resultate:    /=^  16"  20',  7i  =  1.71-",    arg=24-i-'', 
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Septem,  Eius  itaque  declinationem  quaerens  exerceo  seciindnm  introitum  c 
distaatia  subiectae  sideris  &  capite  eancri,  cui  propius  astat,  et  o 
solis  decljnatione  grad.  XXIII  et  semis  et  primum  comperio  inventum  partium 
XVT  et  min.  XX  fere,  quarum")  complementum  graduum  LXXIII  min.  XXXX 
cum  maximae  declinationis  complemeiito  solaris  per  primum  aut  quintum  in- 
troitum induoenti  mihi  partes  offeruntur  LXXII  et  semis  fere;  quibus  es  qua- 
drante  sublatis  inventum  remauet  secundum  grad,  XVII^)  et  semis,  boreaiis 
qiiidem  cognomenti,  quoniam  astri  locus  septentrionaiem  signiferi  possidet  semi- 
circulum,  hine  invento  secundo  latitudinera  astri  partium  VII  etiam  borealen\ 
adioiens  eonstituo  declinationis  argumentum  grad.  XXIIII  et  semis  fere,  etiam 
borealis  cognomenti,  quod  postremo  argumentum  et  primi  complementum  in- 
venü  per  secundum  introducens  introitum  intentam  deprehendo  declinationem 
)'  grad.  XXIII  et  min.  XXXX  ]  fere,  borealis  quoque  appellationis,  velut  ipsius 
est  declinationis  argumentum. 

Denique  pro  variis  eius  inveniendi  modis  singulas  subicere  formulas 
exemplares  consulto  neglexi;  arbitrabar  eiiim  sermonis  compendio  lectorem 
gaudere  plurimum  ingenüque  eius  acriraoniam  supervacaneo  verbositatis  tu- 
multu  yehementer  obtundi. 

Denique  exemplo  uno  doctrinas  praemissas  satis  superque  declarari  posse; 
eo  namque  offlciosus  leetor  manuductus  innumeras  poterit  exemplares  subiec- 
tiones  absque  uUo  uegotio  vel  curiose  fingere  vel  oblatas  espeditius  enodare, 

Propositio  LX. 

Signiferi  punctum,  quo  sidus  propositum  in  oaeli  medio  seu 
16'  meridiano  quo|libet  coUocatur,  perdiscere. 

Dato  sideri  unum.  er  solstitialibus  possidenti  punctis  idem  quoque  punc- 
tum pro  eaeli  mediatione  concedatnr,    Sed  astro  aliunde  Terum  habente  looum 

a)  Bb    hat  qiiartum.  b)  Ha.  hat  XVI. 

60,  Proposition. 

Bestimmung  des  TierbreisKeichens,  das  gleichzeitig  mit  einem 
gegebenen  Stern  kulminiert  fFig   46") 

Steht  dfr  Stein  in  «nem  dei  b)htitial[  mkte,  so  kulminiert  dieser  selbst 
mit  dpm  StPrn 


Hat  der  Stern  eine  1  ehebi^e  Stellung  so  betrachtet  man  seine  Länge  als 
Eekta  zensiou  und  1  e stimmt  die  7ugehoiige  länge  r  nach  Prop.  6;  sie  heißt 
radixrectaei'.   eiiiionii(_*  =  T  4  ),  dann  bildet  man i7=cosx(x=AA', 

6  =  SA',  arg  =  £A)   und  a^  =  r  ±  x  ^  VA'  j^  ^  ^'-    En^lioh   sucht  man 
najjh  Prop.  6  die  zu  a^  gehörige  Länge  i^, 

Ist  arg  =  90*',  so   ist   auch   x  -=  90",   ist    arg  >  90",    so   bildet   man 

''°^^ob7^~  ^  ^'^  f^*^"  +  *)  ™*  "'  ^  (^^^  +  ^)  ±  '  ■ 

Ist  i=0*  oder  =  180*,  so  büdet  man  —"-  ="  cos  «,  und  es  ist  «.  =  180"+ar. 
'  COH#  '  '  "^ 
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in  echphoa  igitm  bigaifpii  (Oitionem  intet  leiuna  eius  locum  atriue  aiieüs 
initium  comprehensam  peimde  atquerectam  e'>!istimenms  aii ensionem  ari^uicque 
zod  ai  1  huic  kongruentem  aacensioni  per  VI  liuius  addi'fcamKS  qupm  nonnulli 
ladicem  reftae  appellant  asLensionisi    qui  pndem  aicus  aeoisum  est  seivandus 

Deinde  cum  dati  ^idens  (in)  coiaplemento  declinatioms  per  praecedentem 
inypntae  atque  cum  complemonto  argumenii  declmationis  px  piaemisia  quoq^ue 
comperti,  si  hoc  ipium  argumentum  quadiante  minus  pstitent,  pimiiis  aut 
quintus  tiat  introitus,  arcuque  comperto  de  LSXXX  gradibus  ablato  rehquum 
a  plunmis  nunuupatui  aruus  tiansitus  stellae  per  ca^li  medium  quem  lunga 
mus  reetae  aacensioni'!  ladici  pndem  servatae  |  sidereo  loco  aemicirculum  iig-  336" 
nifen  descendentem  possidente  (,um  deelinatione  boreali  v\  eodem  sidens  loco 
ascendeutem  tenpnte  zudiii-i  seniicii  ulum  cum  deelinatione  meniiaui  ^vx 
autem  astii  locus  semicireulum  ecliphcae  desceulpiitem  ocuupet,  cum  deUia^ 
tione  mendiana  vel  ascendentem,  cum  decbnatione  boieah,  tcllamus  eundem 
arcum  seu  differentiam  transitus  stellae  per  caeli  medium  ex  seryata  rpctae 
aäi  ensionis  ladice,  et  pioveniet  nobis  leeta  diti  sidens  ascpnsio  Qua  deuique 
ppi  sextam  hnius  m  arnum  "iignifeii  Lonveisa'l  mtentumnsspenitusnnnlatebit 

Et  31,  quando  ex  ipsa  congregatinnp  pluies  quam  CCCLX  gra  esi-revennt, 
psis  ex  tali  oongTPgationis  summa  sublatis  quaeiita  reminebit  aseensio  lecta 

4t  si  differentia  transitus  pei  taeb  medium  de  lectae  aspensioms  radice 
tolli  nequeat,  eidem  radici  rectae  ascpnsionis  integrum  accomc  dabimaf  eircu 
lum,  idest  grad  LCrLX,  deinde  buic  aggregato  |  flat  imperata  subtiacko,  337' 
quodque  relmquetui  asoenaio  sit  lecta,  quam  quaerebamijis  Verum  declinatio 
m«  argumento  grad  LSSXX  eonstituto  differenka  tiansitus  stellae  per  eaeli 
medium  quadrans  quoque  probabitur  Sin  autem  idera  argumentum  LXWX 
gradus  etsuperavent,  ei  quadiiiitem  dementes  rehquum  atque  sideieae  dpcli 
nationiB  complementnm  piimo  vel  quinto  introitu  mteiamus  ircuque  comperto 
LXXXX  gradibas  adieeto  desiderata  constituetui   differentia  tiansitus  stellae 


a)  Hb.  bat 


Ist  endlich  ^  =  0,  so  ist  die  Länge 
des  Sternes  gleich  der  Länge  des  mit  Jhm 
kulminierenden  Punlitos  des  Tierkreises. 

Beispiel:  l  =  42",  ß  —  11", 
Resultate  r="44'*30',  arg  =  27"5', 
a  =  25"45',  ^-=  8^",  «,  -  35",  X,^ 
37"  30'. 

Lasung  der  Aufgabe  nach 
Begiomoatanas. 

Man  bildet  zunächst  r,  dann  I,  wie 
in  Prop.  59.  (-^  VAE  =  90"  —  J), 
ferner  sin  W  =  ^~  (II'  ^  -^ASA' 
im  A  AS:ä')  und  sin  x  ^  sin  II'  sin  arg. 
Dann  wie  oben. 


/v 

— ~~^ 

'■"X/V 

~^^^y\~~^ 

kc_z-2^ 

><^^>^ 

Xj/Z^ 

z^^^\^  1 

XZ^ 

__jy 
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per  caeli  melmm  qua.  rerfae  asLensioni«  radici  d  tracta  \pI  TMiti  M'lut  piae 
redens  admonet  pidetsptio,  dati  sidens  ascensio  piodibit  reeta  Sed  istn  ve 
rum  teiiPate  locum.  m  hbra?  vpI  anptis  capite  illam  sectabimur  dnctrinam, 
quae  in  antepiaemissa  traditur  intiando  scihcet  piimo  vel  quinto  mtroitu  i-um 
sideieap  latitudims  eomplemeato  atque  uxm  einiidem  siiieiis  complemento  de 
ilinatioms  inventusque  ar  us  ex  cinadrante  demptus  differentiam  tumstemodi 
tiaasitus  Btellap  ppi  i,aeli  medium  rebiduabit,  iiu&m  aofer  es  giad  CCCLX 
337'  sideie  Caput  aiietis  ohtinente  |  tum  declinatione  boreali,  vi'l  "^ideie  declmat!onj.s 
borealis  initiuni  librae  poasidente  eandem  differentiim  semieirculo  adde  Ham 
tunc  stelh  pnncipiiuii  aiietis  olitinente  integer  uicului  ides,t  partes.  CCCLX, 
enint  tanquam  rectae  aicensionis  radis  Ästio  autem  libia[ej  initium  occu 
pinte  semicirculus  pro  tah  radiee  sumendua  est  Qua  de  re  quamhbet  austrum 
sortiatur  declmatiouem,  cumsvis  etiam  denonunationis  lam  tiaditam  aeetantts 
doctnnam  ad  rectam  dah  sidena  deducemur  ascen^iOEem  Ad  postiemum  s  dere 
nullim  usurpante  latitudinem  tantum  eius  rectam  repenemus  ascensionera 
quantam  yerus  eins  lo  u5  sortitur  ideiuque  signiferi  punt,tua  verum  ^stellae 
locum  atque  i  aeli  mediationem  pr^ebebit 

Pro  dictoium  ubenore  declatatione  huo  proponatui  exemplum  Sit  all 
quod  sidui,  ouius  verus  locus  duodeoirao  taun  giadu  teneatur  cum  latitudine 
boreah  paitium  XI,  et  piopositum  esto  eiusdein  sidens  in  ethptica  punrtuai 
338  repenlie  cum  quo  ipawm  ouilibet  insideat  mendiano  fin^cns  igitui  rpcessum 
loci  sideralis  ab  anetis  initio  grad  XXXXII  tanquam  leftam  aSLensionetn  per 
sestam  hmus  anum  lodiaci  eidem  correspondentem  accipio  partium  XLIIII 
niiE  ^XX  quae  sunt  ladix  abcensionis  lectae  pio  sidere  dato  et  ex  piaemissae 
doetnna  declmationis  argumentum  constat  gradibus  XXVIl  min  V,  et  per 
eandein  ip'ia  deultnatio  boiealis  paitibus  XXV  mm  XXXXV  quarum  oomple 
meuto  giad  I  XIIII  min  XV  atquc  argumenti  deLlinatioms  complemento  par 
tium  XLII  min  LV  per  mtroitum  pnmiim  ant  quintum  compeiio  giad  LXSXl 
et  semis,  quorum  onmplemontum  grad  \III  et  serais  prodit  diffeientiam  ttan 
Situs  stellae  per  caeli  medium 

Haec  autem  differentia  radici  re  tae  as  ensionis  oblata,  nam  decliivatio 
est  boiealis   lecta  dati  sidens  ascensio  remanet  ^rad  X\.X\,   juibus  ex  signi 
338'  fero  praebentui  grad  VII  min    WX  taun,  qijiod  est  intentum    | 

At  luxta  doctnnam  Jobanm»  le  He^iomonte  buiusmodi  differentii  tian 
Situs  stellae  per  caeli  n  ediniu  prolixiori  i,onatabit  indagme,  quae  tnpliu  habe 
bitur  mtroitu,  miiumque  in  modum  miior,  cur  piaecelenti  super  canonibus 
pnmi  mobilis  corapendio  non  fuent  usus,  certae  inscitiae  nun  imputabimus, 
L-am  illad  ob  sui  facihtatem  tnntum  virum  latere  nru  potuit  sed  suae  doctimae 
praeuepta  proptet  pulchntudinem,  quamvi»  diffltilioia  hmus  compeniu  prae 
tollt  levitati 

At  autem  eandem  diffeventiam  ^ecundum  lUius  veneremur  mentem,  m 
pnmis  luxta  piiorem  institutionem  ladix  asLensionii  rectae  piopositi  sidens 
mnotescat  Deinde  ¥elit  m  praecedenti  priiuum  constet  inventum  mgrediendo 
raeteoroscopium  seoundo  mtroitu  cum  misima  solis  dechnitione  atquP  cum 
distantia  aideiis  ab  alteic  punttoium  solstitialmm,  utn  sidens  locus  actesseni 

Die  verschiedenen  möglichen  Spezialfälle  werden  analog  wie  in  Prop,  59 
behandelt. 
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propivis.  Hoc  deinde  primum  inventum  cum  complemcDto  siderae  declinationis 
primo  vel  quinto  introitu  seoundiim  proferat  inventum,  quod  demum  cum 
declinationis  atgumento  differentiam  trausitus  stellae  per  caeli  medium  secundo 
producet  introitu.  | 

Qua  quideni  differantiae  iusta  pj-aemissam  utendum  est  rationem,  ut  recta  3S9' 
sideris  emergat  aacensio.  Sed  loco  sideris  alterum  occupante  punctorum  ae- 
quinoctialium  masima  solis  decliiiatio  pro  primo  sumatur  invento.  Sideris  vero 
Jatitudo,  cjuaeunque  constiterit  denominatione,  pro  argumento  declinationis 
aceipiatur,  ao  deiaceps  erit  procedeudum  iuxta  praemissara  praeceptionem;  si- 
deris autem  umbilico  signiferum  occupante  idem  zodiaci  punctus  pro  vero 
sideris  loco  atque  pro  caeli  mediatione  sumendua  est.  Argumento  praeterea 
declinationis  quartani  cireuli  partem  exsuperante  ipsuni  ex  semioirculo  detra- 
hatur,  reliquum  et  sideris  declinatio  per  primum  aut  quintum  introitum  pro- 
ducet arcum,  cuius  complemento  atque  complemento  declinationis  per  primum 
aut  quintum  rursus  introitum  arcus  exibit,  qui  et  illud  residuum  argumenti 
declinationis  de  semicirculo  per  secundum  introitum  nobis  arcum  porrigeiit, 
quem  ex  semicirculo  tollentes  relinquimus  differentiam  transitus  stellae  per 
caeli  medium,  qua  secundum  traditam  utentes  admonitionem  rectam  sideris 
ascensionem  non  ignorabimus.  |  339° 

Tali  demum  ascensione  recta  in  signiferi  arcum  per  sextam  huius  com- 
mittata  punctus  caeli  medjationis  quoquR  perspicuum  erit.  At  si  declinationis 
argumentum  quadrans  constituatur,  differentia  trausitus  stfillae  per  caeli  me- 
dium quadranti  quoque  par  erit. 

Sit  igitur  exempli  causa  aidus  aliquod  secundum  verum  eius  locum  in 
grad.  XI  tauri  cum  declinatione  boreali  graduum  XU,  de  qua  propositum  esto 
inprimis  invenire  rectam  eius  ascensionem  et  oonsequenter  eelipticae  punctum, 
quo  idem  sidus  meridiano  insidet,  primum  ergo  per  antecedentes  propositiones 
invenio  declinationem  Septem  tri  onalem  partaam  XXVI  min.  L,  declinationis 
autem  argumentum  grad.  XXVTI  min.  L  et  per  doctrinam  praesentis  propo- 
sitioniä  radicem  ascensionis  rectae  grad,  XXXXIII  min.  XXX  fere. 

Posthaec  cum  masima  solis  declinatione  grad.  XXIII.  min.  XXX  atque 
cum  distantia  loci  sideralis  a  capite  cancri,  cui  vicinius  habetur,  per  introi- 
tum secundum  ingressus  primum  reperio  inventum  graduum  XV  min.  X,  cum 
quibus  atque  cum  declinationis  complemento  partium  LVIII  min.  X  per  j 
primum  aut  quintum  introitum  radicis  estraho  secundum  inventum  grad.  XVII  340'^ 
min.  SV,  quos  cum  declinationis  atgumento  partium  XXVII  min.  L  secundo 
inducens  introitu  per  M.  C.  trausitus  accipio  differentiam  graduum  VII  min. 
XXXX  fere,  quibus  ab  ascensionis  radice  sublata  sideris  dati  rectae  relinqui- 
tur  aacensio  partium  XXXV  min.  L.  His  ex  signifero  per  sextam  huius  com- 
petunt  gradus  VIII  et  min,  XV  fere  de  signo  tauri;  quod  est  intentio  nostra. 
Sie  enim  putictum  eelipticae,  quo  subiectum  sidus  meridiano  adhaeret,  perspi- 
cuum  est.  Quicquid  autem  agendum  erit  pro  inveniendis  siderum  et  deeli- 
nationibus  et  caeli  mediationibua*),  item  quoque  aceommodare  poterimua  qui- 


a)  Ha.  hat  medüatonibits. 

Beispielt    l  =  il",   /i  =  7'>.    Resultat:   .J  =  2{;"50',    arg^aTTiO 
^  iS"  ZO',  I  =  Ib"  10\  II  =  n^lb',  X  ■=  7"  iO',  a=  Zb"  bO',  X,  =  3^"  Ib'. 
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Ijuslibet  caeli  punctis,  praesertim  dum  vera   illorum    loea   latitndinesque   iios 
non  lateant. 

Propositi«  LXI. 

3*0-  puncto,  quo  |  ipsum  in  eaeli  medio  haeret,  verum  eiusdem  locum 
atrjue  ab  ecliptita  latitudii  em  leperirt 

Punctoium  altero  solstitialmm  dato  taelesti  puncto  "ipu  sideri  locum  uaeli 
mediationis  praebonte  si  declinatio  sidens  et  decliiiati)  catili  mediationis  eaa 
dem  habuent  denommationem  maior  ex  mmorn  dematur,  reliij[uum  ent  latitudo 
quaesita  eiuslem  denomimtionis  lea  partis  cmus  erat  dediuatio  dati  siderif, 
'.i  eadem  dechnatio  sideiabs  maioi  fuprat  Sm  autem  idem  lesiduum  fiient 
raaTimae  stli^  declmatiunis  et  kous  eaeli  mpdiationis  Sit  Ciput  caneii,  lam 
reperta  latitudo  eiit  auslnna,  piinnpio  autes  eapncorm  dato  siden  louuni 
capli  mediationis  priebente  h  iiusmodi  lesiduum  maximae  ieclinationis  aolis 
pnt  latitudo  quaesita  boiealis  quidem  denommatioms  Ät  eisdem  dpchnationi 
bus  sidens  süilu-et  et  loci  caeli  mediationis  hoc  est  altenus  pucctorum  aol 
341'  stitialium  I  diversas  babentibua  denominationes  alteia  declmatio  alten  iub 
^atur  agi:,regatuiii  latitudo  ent  quaesita  sortiens  eam  denommationem  quam 
bai)ebat  sideialis  dechnatio 

Sed  si  altei  punctorum  apqamoctialium  sideri  seu  caolest  puncto  propo 
sito  locum  caeli  mediationis  exbibeat  seoundns  fiit  intiritni'-  tum  coraple 
mento  ma^imae  deelinationis  silis  atque  um  data  sidens  declmatione  mven 
tus  itaque  arcus  ent  latitudo,  quam  desideiabamm  eiu^dem  partis  seu  denom 
nationis,  cuius  iuerat  declinati)  ipsa  sideialis 

Ahbi  m  ecliptica  loco  raeli  mediationis  constituto  id  m  pnmis  est  notan 
dura,  quod  eodein  cieh  mediationis  Iolo  bsptemtnonalem  signifen  semicircu 
lum  oecupante  max  ma  solis  declmatio  borealem  obtmebit  denommationem 
Sed  oaeli  mediatione  lustnmm  signifen  semii'uculum  possidpnte  solis  eidem 
maxmiae  deUmationi  cognomentum  tnbuatui  austiinum  tot  piaemisso  inten 
tum  Sic  babebimub 

61.  Proposition. 

Bestimmung  der  Länge  und  Breite  eines  Sternes  aus  seiner 
Deklination  und  der  Länge  des  mit  ibm  gleicbzeitig  kulminieren- 
den Tierkreiszeichens  (Fig.  47). 

Kulminiert  einer  der  beiden  Solstitialpunkte,  so  ist  (3  ^  +  (5  ^  ä^. 

Kulminiert  einer  der  beiden  Äquinoktialpunkte,  so  bildet  man 
sin  (3  =  cos s  ■  sin  (3  (Aufg.  2,  es  ist  im  A  i^P'^,  I'P'±1'S,  PP'  =  £, 
FS  =  90"  -  i5  und  P'  2;  =  90"  -  ß). 

Für  einen  beliebigen  Punkt  sucbt  man  zunächst  die  Eektaszenaion  «jf 
von  M  (^  A=  180°  —  ß  in  der  Fig.  47)  und  bildet  cos  3  ■  cos  an  =  sin  I 
(Aufg.  2,  ^  £  =  90"  —  7  im  A  A^  =s=),  femer  sin  JJ=  -^  (Aufg.  1, 
II  =  ^.  2!^^  A  imA2^=*^  Ä),  dann  ist  das  argumentum  latitudinis  =  //±  * 
=  <^^-.£;  endlich  bildet  man  sin  arg  ■  cos  7— sin  ^  (Aufg,  2,  ß  —  SB 
im  AUBd^j. 
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ntroitum  I  secundum  ingrediendo    cum    comple-  3 
ascensione   reeta  eins  arcus  zodiaci,  qui  dato 


Primum  videlieet    per 
mento  declinationis  atque  cd 

oaeli  madiationis  puncto  atque  proximo  solstitiali  puueto  elaaditur,  arcHsque 
sie  elicitus  primum  erit  inventum,  cuius  deinde  complementum  et  ipaa  deeli- 
ii&tio  sideris  per  primum  aut  quintom  introitum  prodet  inventum  socuadum, 
quod  scilicet  inventum  secundum  ad  niaximam  solis  conferatur  declinationem, 
quibus  eodem^)  cognomento  repertus  alterum  minus  ex  altero  dematur  niaiori. 
Quod  si  residuum  fuerit  sideralis  declinationis,  cum  ea  parem  sortiatur  deno- 
ipinationem.  Sin  aatem  hoc  ipsum  residuum  ex  masima  solis  declinatione  re- 
liuquitur,  cognomentum  acquiret  maximae  solis  dedinationi  contrarium.  Se- 
cundo  vero  invento  denominationis  constituto  alterius  a  maximae  solis  decli- 
nationis cognomentum,  alterum  alteri  est  aggregaadum,  quioquid  ergo  vel  de- 
tr actione  vel aggregatione  colligimus,  latitudinis  vocetur  argumentum;  id  tarnen 
oblivioni  |  non  committamus;  idem  scilicet  argumentimi,  ai  colligatur  additione  342' 
sortiri  eam  denom.inationem,  quam  sideralis  ohtinet  deelinatio.  Quod  qttidem'') 
ai-gumentum,  si  quadrante  minus  existat,  cum  complemento  inyenti  primi  meteo- 
toscopio  inducentes  secundo  introitu  diu  petitam  extrahemas  latitudinem  eiiis- 
dem  partis,  cuius  est  argumentum.  Sin  autem  hoc  latitudinis  argumentum 
quadranti  par  faerit,  complementum  inveati  primi  desiderata  erit  latitudo  eius 
dem  quoque  partis,  cuias  est  argumentum;  ipso  denique  latitudinis  argumento 
constituto maiore, quam  sit  quadrans, ipsum  semicirculodetrahatur,reliqunm  cum 
complemento  inventi  primi  per  introitum  secundum  producet  nobis  quaesitam  la- 
titudinem eiusdeni  partis  seu  denominationis,  quam  latitudinis  habet  augmentum. 
Quod  si  nuUum  latitudinis  habeatur  argumentum,  quod  evenit  subtrahendo  in- 
ventum secundum  paris  quantitatis  |  ex  maxima  solis  declinatione  tunc  datu"?  342' 
caeh  pi.  actus  seu  datum  aidus  m  eeliptica  repentur  et  nullam  obtinet  latitudinem 
Prohsum  esset  adraoduu  pro  varn  latitudmani  argumenti  prucreatione  pic 
eius  quoque  diversi  ^uantitate  smgula  contexere  exempla  Sed  satis  supeique 
dueo   si  umco  demonstiem  espmplo    quae  pio  multis  ante  veihis  prae  epeiam 

a)  Hb  hat  eadem  b)  Nach  luilem  hat  Hb   d  chnatio  gpstr  cten 


De  ei  seh  edenen  lalle  der  Yri 
zeichen  werden  wie  früher  behandelt 
ist  arg  =  90",  so  ist  ß  —  90"  —  7,  ist 
arg  =  O",  so  ist  auch  ^  =  0. 

Beispieia,=  35"l5',^=27"20', 
Besultate:  90"~«,=-57",  1=48", 
£r=  43"30',  arg  =  20",  |3  =  130lO'. 

Die  Länge  des  Sternes  findet  man 
dann  aus  sin  1  — -~  (Aufg.  1,  90° 
_i  =  =5=BimA=fc  SB);  auch  hier 
werden  die  Falle  je  nach  den  Quadran- 
ten unterschieden. 

Beispiel;  |3  =  13"10'.  Resultat: 
i.  =  40«. 
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Igitur  esto  sidus,  quod  meridianum  possideat  cum  grad.  V  min.  XV  tauri; 
borealis  aiitem  decliaatio  emsdem  sideria  sit  grad.  XXVII  min.  XX,  ascensio 
recta,  arcua  zodiaci  inter  caeli  mediationis  punctum  atque  caput  caneii,  cui 
pimctus  caeli  mediationis  accesserit,  propius  est  grad.  LVII;  cum  hae  igitur 
atque  cum  subiecfcae  declinationis  complemento  grad.  LXII  min.  XXXX  per 
ind-oitum  secundum  ingressus  partes  elicio  XLVTU,  inventum  scilicet  primum, 
cuius  complementum  grad.  XXXXII  cum  proposita  deelinatione  partium  XXVII 
min.  XX  per  primum  aut  quintum  inducens  introitum  aecundum  reperio  in- 
ventum grad.  XXXXrn  min.  XXX,  quibus  masima  solis  declinatioEe  detracta, 
343'  remanebit  latitudinis  |  argumentum  grad.  XX,  borealis  quoque  denominationis, 
quam  habet  ipsa  decliaatio.  Denique  cum  eodem  latitudinis  argumento  atque 
cmn  complemento  inventi  primi  per  secundum  ruraus  introitum  ingreasus  bore- 
alem  quoque  latitudinem  excipio  partium  XIII  min.  X  fere.  Arbitror  itaque 
primam  propositi  constare  particulam. 

Seeunda  vero  propositionis  huius  pars  hoc  habebitur  compendio.. 
Per  primum  enim  aut  quintum  introitum  cum  complemento  latitudinis 
inventae  atque  cum  invento  prirao  ex  praemissis  accepto  distantiam  elicimus 
yeri  loci  stellae  ab  altero  punctorum  solstitialium ;  haec  autem  distantia  semper 
habetur  in  eadem  quarta  zodiaci  cum  puncto  caeli  mediationis,  quando  lati- 
tudinis argumentum  quadrante  minua  estiterit,  locus  erit  sideris  verus,  puncto 
caeli  mediationis  ascendentem  ooeupante  signiferi  semicirculum,  aut  principium 
librae,  puncto  eiusdem  caeli  mediationis  desoendentem  tenente  medietatem 
eclipticae. 

Ubl  vero  latitudinis  argumentum  quartam  circuli  exsuperat,  iuventa  di- 

atanifla  in  aliam  eclipticae  transibit.  quartam;  manebit  tamen  in  eodem  semi- 

343'  circulo  vel  descendente  vel  ascendente.  |  At  signiferi  quartas  eas  definio,  qua- 

rum  singulae  ab  altero  aequinoctialium  punctorum  inchoantes  in  alterum  sol- 

stitiorum,  idest  in  caput  canori  vel  capricorni,  finiunt. 

Repetamus  igitur  exerapli  causa  prosimum  sidus,  et  propoaitum  esto  ve- 
rum eins  in  signifero  locum  inVenire;  eiuadem  sideris  iatitudo  ex  prius  inven- 
tis  est  grad.  XIII  min.  X  fere,  quorum  complementum  partium  LXXVI  min. 
L  cum  praeoedenti  invento  primo  grad.  XXXXVIII  per  primum  aut  quintum 
introitum  profert  nobis  fere  quaesitam  distantiam  grad.  L.  Cum  autem  lati- 
tudinis argumentum  quadrante  minus  exUterit,  verus  stellae  locus  atque  eius- 
dem punctum  caeli  mediationis  in  eadem  eclipticae  quarta  vernali  consistere 
necessario  probantur;  quare  iuxta  praecedentem  doctrinam  iam  reperta  distan- 
tia grad.  L  a  cancri  capite  contra  signorum  suecessionem  numerata,  sideria 
huius  verum  locum  ostendet  grad.  X  tauri;  quod  est  propositum. 

Propositio  LXII.  | 

344'  Praecedentis  intentum  iuxta  Johannia  de  Regiomonte  tradi- 


62.  Troposition. 

Lösung  der    vorhergehenden  Aufgabe 
montanus  (£'ig.  17). 
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In  pntiii  eigo  iflveatigamus  habeatnö  ^lopos  tum  silus  ipu  datun  ca  li 
punctum  latitudiae  ab  echptica  nee  ne  ut  mcasaum  non  lal  orpmu&  Nam 
Bi  declioatio  lati  siiens  declin^tioii le  pimcti  caeli  mediatio  ii'.  paiej,  -tian 
tur  numPros  iimilis  denom  nationum  idem  sidus  deelinatione  ca  sre  at  ^ue  m 
sign  feio  SP  lern  bal  eie  pr  babitui  m  e  dem  »iCilicet  puncto  quem  eael  occu 
pat  mediatio 

Sin  autem  siieiii  propositi  deelinitio  aut  uumero  par  non  fuerit  aut 
dfmon  mationem  dissimilem  hal  uent  cognon  ento  declmationis  puncti  onlipticae 
quo  datin  sidus  aelum  mediat,  hoc  ipsum  sidus  ab  itrne  e  solaii  ommno  li 
quet  diseedeie  feidui  aut  m  altero  solstit  alium  punctorum  cielum  medians 
idem  quoque  punctum  prD  veia  usurpabit  spde  at  declinatio  pum-ti  solstitia 
lis  adiungatui  declinati  ni  side  is  si  diveiaarum  fueimt  partmm  aut  |  minoi  344'' 
dechaatio  es  maioie  tollitui  et  utraqiöTia  sive  additioms  sive  subti  actio nis 
ipsam  obtmebimus  lat  i\\  nem  [uae  si  con^regatione  quaesita  fuent  sideialis 
declinat  ms  denommati  nun  seivabit  '^in  autpm  detraotione  latitudo  decli 
nationis  babebit  cognom  ntum  si  sideiili»  decimatiD  masimam  solis  declina 
tionem  escesaent  aut  nadei  "]  latitud  ii)men  nasimae  solis  deohnationi  con 
tiai  um  sortietui  si  latitudf  lelicta  est  es  ablitione  side  alib  deohnitioms  de 
maxima  sobs  dedmatime  Uln  veio  piopssitim  silis  cum  altei  punctorum 
aeqnmoLtnhum  mendiano  adhaesent  ibs  iue  al  ji^  de  linatisne  ipsum  sidus 
seu  caeli  punutus  m  eodem  puncto  le  [uinoctial  ^eiun  sibi  locum  sine  latit  i 
dine  vendjcat 

Pio  aliis  vero  s  lerun  sit  bus  ita  laboiandum  ent  etenim  ]  er  Will 
huius  angulus  mendiam  et  ecbpt.  cae  ad  punctum  uaeli  mediatianis  pro\eii  eas 
repei  atnr  Demte  declmitioaein  pum,ti  oael  mediationis  pei  II  huiua  non 
ignoiemus  nee  dati  sideiis  noa  lateat  declinat  o  Quae  si  eadem  donem  u  appel 
latione  alten  alteid  det  abatur  ubi  veu  dissmnhs  fuennt  lenominationis  si 
mul  addantur  |  quod  lue  vel  detiictioae  vel  add  ti  ae  velut  ip&a  les  adhor  345' 
tatui  eTeniet  cum  angulo  piius  accepto  pei  secui  dum  mtioitum  oigan)  om 
nii=sum  optatam  propogiti  sidens  latitudmem  nobi"*  exhibebit  quie  si  [.unctus 
eaeli  mediatioa  a  m  boreali  constitent  ethpticae  semiciiculo  semper  ent  bore 
alis  quando  biderib  declmatio  esift«n<!  aquilonaiissuperat  declmationem  puneti 
quo  sidus  idem  mendiano  cohaeret;  alioqum  auatnlia  constituatur  latitudo. 

Pari  ratione  puncto  caeli  mediationis  meridionalem  eclipticae  semicircii- 
lum  posaidente  cum  dati  declinatione  sideris  quoque  meridiouali  et.  declinatione 
puneti  caeli  mediationis  exsuperante  latitudo  sideris  erit  meridiana,  sed  sem- 
per alioquin  aquilonaria. 

At  verum  sideralis  loci  situm  tali  doetriua  perquiremus  ascenslonem  rec- 
tam  per  V  huiaa  acquisitam,  quae  acilieet  competat  arcui  signiferi  inter  vici- 
nius  punctum  aolstitiale  et  inter  punctum  caeli  mediationis  Cömprehenao  atque 
comp  lern  entum  declinationis  subieetae  stellae  meteoroscopio  per  aecunduia  im- 


a)  Nach  eadem  liat  die  Es.  das  Wort  deelvnatio  gestrichen. 

Die  speziellen  Pälle  werden  wie  oben  unterschieden.  Ira  allgemeinen 
Fall  sucht  man  zunächst  nach  Prop.  18  den  Winkel  ij  zwischen  Meridian  und 
Ekliptik  und  nach  Prop.  2.  die  Deklination  6^  von  M.  Dann  bildet  man  ÖT  Öm 
und  bat  sin^  =  aiu  (Ä  +  3x)  -sinjj'  (Aufg.  2,  ß^  SSim  /XSBM). 
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845'  mittantur  introitum;  arcus  itaque  coUeotus  iterura  cum  prius  [  inventae  lati- 
tudinis  complemento  per  primum  aut  quintum  introitum  commissum  repor- 
tabit  nobis  distantiam  veri  loci  sideris  ab  altero  punctorum  solstitialium,  utri 
Bcilicet  caeli  mediatio  vicinius  aecesserit.    Quod  si  verus  stellae  locus  eandem 
cum  puncto  caeli  mediationis  obtinuerit  quattam,  ergo  prius  inyenta  distantia 
eomputata  de  Yiciuiori    puncto  solstitiali  versus   punctum  caeli  mediationis 
subiectum  prodacet  aos  ad  verum  eiusdem  sideris  locum.    Signiferi  vcro  quar- 
tae  non,  prout  sors  tulerit,  accipiaiitur,  sed  eas  solum  assumamus,  quae  quat- 
tuor  eclipticae  cardinibus,  idest  duobus  aequinoctialibus  et  duobus  punctia  di- 
fitinguuntur  tropicls.   Utram  autem  verus  sideris  locus  cum  puncto  caeli  me- 
diationis eundem  sibi  vendicet  eclipticae  quadrantem  an  diversas,  tali  periculo 
;  ascensionem  rectam,  qua  non  multo  ante  utebamur,  simul  cum 
dmae  declinationia  solaris  per  secundum  inducentes  introitum 
1  elicimus,   quo  es  grad.  LSSXX  dettacto  reliquum  et  maiimam  solis 
346'  deelinationem  per  primum  |  aut  quintum  introitum  rursus  meteoroscopio  in- 
ferentes  arcttm  eycipimus,  ci^ius  complementum  vocemus  argumentum  locale, 
Huie  itaque  argumento  locali  sideris  conferamus  deelinationem;  caeli  namque 
mediationis  puncto  aquUonarem  eclipticae  vendicante  semiciroulura  cum  decli- 
natione  boreali  qnantalibet  aut  cum  declinatione  meridiana,  minori  tarnen  quam 
sit  argumentum  locale,  punctus  caeli  mediationis  atque  verus  sideris  locus  in 
eodem  signiferi  quadrante  constituentur.    Sed  austrina  deeiinatione  argumen- 
tum locale  vineente,  puncto  scilicet  mediationis  septemtrionalem  signiferi  vendi- 
cante semicirculum,  aut  in  austrina  zodiaoi  constituto  medietate  puncto  caeli 
mediationis  cum  boreali  decliuatione  locale  argumentum  itendidem  essuperante 
punctus  caeli  mediationis  et  verus  sideris  locus  diversos  nanciscentur  signiferi 
quadrantes.    At  puncto    caeli   mediationis   meridianam   eclipticae   possidente 
medietatem  cum  declinatione  quantalibet  quoque  meridiana  vel  cum  declina- 
tione septentrionali,  minori  tamen  argumento  locali  punctus  caeli  mediationis 
348'  atque  vems  sideris  locus  eandem  |  signiferi  vendicabunt  quadram.    At  decli- 
natione boreali  sideris  in  austrina  zodiaci  medietate,  punctum  caeli  mediationis 
babentis  argumentum  aequante  locale  vel  austrina  declinatione  idem  argumen- 
tum  aequante    cum   caeli  mediatione   septemtrionalem    zodiaci   semicirculum 
tenente,  igitur  verus  sideris  locus  in  altevutro  reperietur  aequinoctiorum.  Nam 
si  caeli  mediatio  aacendentem  signiferi  tenuerit  medietatem,  caput  arietis  pro 
vero  dati  sideris  habeatur  loco.    Sin  autem  descendentem,  principium  librae 
venis  erit  locus.   Ut  autem  pracmissa  intelligantur  lucidius,  unum  proferam 


Die  Länge  wird  folgendermaßen  bestimmt.  Man  sucbt  nacli  Prop,  5  die 
Bektaszension  «j((— .4  =  180"  —  c)  und  bildet  cosa  -=  costf  cosbm  (Aufg.  2, 
90*  —  «  =  =2=  2  im  A  =^  SA)  und  sin  i  =  ^^J^  (Aufg.  1 ,  a;  =  90"  ~  I 
der  vorigen  Metbode). 

Zur  Bestimmung,  ob  der  Stern  im  gleichen  Quadranten  der  Eliliptik  wie 
-ZU"  liegt,  bildet  man:  cos«/ =  sine- cos  £  (Auf  2)  und  cos  i.  =  -  (Aufg.  1, 
oder  es  ist  ctg  i  =  tg  s  :  cos  ß);  ist  dann  M  auf  dem  nördlichen  Ekliptikhalb- 
kreis uad  Sn  entweder  positiv  oder  negativ,  aber  kleiner  als  L,  das  argumen- 
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Sit  sidus  caeluTO  medians  cum  grad,  XV  aquarii  habensque  declinationem 
aquüonarem  grad.  LSVIl;  et  propositum  esto  verum  eiu3  in  signifero  locum 
atque  latitudinem  ab  orbita  solari  reperire. 

Angulus  itaque  ex  eoliptica  et  circulo  declinationis  in  puncto  eaeli  me- 
diationis  provcniens  per  XVIH  huius  invenitur  fere  partium  LXXIEE,  et  per 
secundam  huius  declinatio  puncti  eaeli  mediationis  repe;ritur  fere  grad.  XVI  34T 
min.  XX,  auätrinae  quidem  partis.  Atqui  subiecti  sideris  declinatio  in  contra- 
riam.  vergit  aequatoris  partem. 

Ideoque  hao  cum  illa  congregata  constituit  summam  partium  LXXXIII 
min,  XX,  quas  cum  praemisso  angulo  partium  LXXIII  per  secundum  intro- 
ducens  iatroitum,  quaesitam  elicio  latitudinem  graduvim  LXXI  min.  XSXXT 
fere  iuxfca  traditam  praeeeptionem,  borealis  quoque  denominationis. 

Sed  verum  sideris  loeum  sie  inveatigabo,  Ingrediens  enim  imprimis  per 
introitum  secundum  cum  compleraento")  subiectae  declinationis  partium  XXIII 
atque  cum  ascensione  recta  eins  arcus  eclipücae,  qui  puncto  eaeli  mediationis 
atque  proxirao  intereipitur  puncto  solstitiali  per  introitum  secundum  inferens 
meteorosoopio  produco  gradus  XVI  cum  minutiis  XSXX  fere,  qui  deinde  cum 
complemento  pridem  inventae  latitudinis  partium  XVIII  et  min,  XX  per  pri- 
mum  aut  quintum  introitum*)  producurt  grad.  LXVI  cum  minutiis  XX,  di- 
stantiam  scilicet  veri  loci  ab  altero  punctorum  solstitialium;  ex  praemissia 
liquet,  verum  Stellas  locum  et  pimctum  eaeli  mediationis  eandem  semper  ob- 
tinere  signifero  meldietatera  vel  aseendentem  vel  descend entern ;  cum  autem  347' 
pro  subiecto  sidere  punctus  eaeli  mediationis  aseendentem  possideat  ecliptieae 
medietatem,  idest  eam,  quae  ab  capite  capricorni  principium  sumens  iusta 
signorum  seriem  in  caneri  Caput  terminatur,  necessario  probabimus  verum 
dati  sideris  locum  in  eadem  reperiri  sodiaci  medietate.  Sed  dubitemus,  utri 
solstitialium  punctorum  verus  buius  sideris  locus  magis  appropinquat,  quod 
ut  esploremus,  locale  reperiendum  est  argumentum.  Igitur  per  praemissam 
doctrinam  ad  Organum  secundo  Ingrediens  introitu  cum  praemissa  recta  ascen- 
sione grad.  XXXXVII  et  aemis  atque  cum  maximae  declinationis  solaris  comple- 
mento grad.  LXVI  et  semis  elieio  partes  XLII  et  min.  XXX  fere,  quarum 
complementum  grad.  grad.  XXXXVII  et  semis  cum  masima  solis  deelinatione 
per  primum  aut  quintum  introitum  illue  redueens  excipio  grad.  XXXUT,  qui- 
bus  es  quadrante  sublatis  locale  remanet  argumentum  partium  LVII,  quod 


a)  Nach  complemento  hat  die  Hs.  das  Wort  secwndvm  geatricheu. 

b)  Die  Hs,  hat  daa  Wort  introittini  zweimal. 


tum  locale,  so  ist  der  Stern  im  gleichen  Quadranten;  ist  aber  ä-n  negativ,  aber 
>  L,  oder  M  auf  dem  südl.  Halbkreis  und  Sm  positiv  und  >  i,  so  ist  der 
Stern  in  einem  anderen  Quadranten.  Für  M  auf  dem  südl.  Halbkreis  und  Öm 
entweder  negativ  oder  positiv  und  <  L  liegt  der  Stern  wieder  im  gleichen 
Quadranten.  Ist  M  auf  dem  südl.  Halbkreis  und  S  positiv  und  =-  L  oder  M 
auf  dem  nördl.  Halbkreis  und  S  negativ  und  =  L,  so  ist  die  Länge  des  Sternes 
O"  oder  180".    (Die  geometrische  Bedeutung  von  L  ist  nicht  ersichtlich.) 

Beispiel:  ij^  =  315",  5  =  67*.  Besultate;  ij  =  73",  Öm —  — 16^20', 
d  —  ^M^  83"20',  ß^  71  "41';  x  =  16"  40',  a,«-  =  47"yü',  y  =-  42"  30', 
L  =  57",  i  =  23"  41'. 


y  Google 


144  Liber  tertiua. 

.'  (.um  subipcta  dpilinatio  sideris  eisii|peret,  igitur  venis  liiiius  sideris  locus  in 
alteium  eiusdem  semieirculi  ascendentis  dimidium,  seu  in  aJiam  toÜus  eclipti- 
cae  quaitam  miEfrabit;  ergo  pridem  inveata,  distantia  grad.  LXVI  min.  XS  de 
pnncipio  cancn  ooatra  signorum  suecessum  computata  verus  subiecti  sideris 
locus  imeniptur  m  grad   XXIII  min.  XXXXI  aiietis;  quod  est  propositum. 

Propositio  LXni. 

Cognita  sideris  alicuius  latitudine  atque  puncto  signiferi 
cognjto,  quo  sidus  idem  posaidet  meridianum,  declinationom  ab 
aequatore  cum  vero  ipsiuä  loco  revelare. 

Pei  Will  huius  angulus  qnaeiatui,  qui  fit  ex  meridiano  et  echptica  m 
dato  cieb  mediationif.  punütu,  quem  quidem  angulum  i'um  ipsa  latitudice  per 
i"  piimum  aut  quiutum  intioitum  meteoroseupio  mleientes  aiLum  esLipicmus., 
qui  cum  dati  latitudin«  parem  possiäet  denominatiunem  et  ipae  sit  mveatura 
primum  Demde  pei  secundam  huius  quaiiamus  fitiam  puncti  cieli  mediationis 
datae  declmatioEom  quam  si  eiusdem  pattis  fuei  t  tum  mvento  piimo  aggre 
gantes  tabebimus  aideris  ieclinationem  desideratam  übi  vero  puncti  ca«li 
luediatiouis  declmatio  mventumque  piimum  divoisa  nancistuntur  co^noraenta, 
igitm  miauB  maion  detrabdtur  lewduum  erit  declinitio  quaesita  aervans 
deaommationem  maions  numen 

Poätquim  ex  hvpotheai  punctus  caeli  mediationis  cogmtua  est,  per  prae 
missuui  aut  intepraemissim  \  erus  sidens  locus  nobis  quoque  manifpstabitur 
At  eundem  ¥eruin  locum  alia  quadam  latione  sie  inveatigabimus  meteo 
rosoopiam  ingredientes  per  pnmum  aut  quintum  mtroitum  cum.  Lomplemento 
latitnidmii  sidereae  atque  cum  Lomplemento  inventi  piimi  aicim  eliuiuus 
quem  detriheutes  quadianti  reliquum  appelKbimus  difleientiam  transitus  side 
J'  nsi  pei  caeli  medium  Verum  haei.  non  est  eadem  cum  ea  dif|terentia  transitus 
sideris  pei  caeli  medium,  de  qua  pnub  mentio  est  habita  Nim  taei.  est  aicus 
zodiaei,  illa  \ero  quaedim  aequatgns  portio  Sed  ad  id  ledeunlum  est,  nnde 
paulo  ante  lapsa  fuit  oratio  Eandem  diffeientiam  lungamus  la  zodiaui  ad 
punctum  caeli  mediationis  si  ipsum  m  medietate  signifeii  locetui  asi,end"nte, 
cuius  latitudine  boreali,  aut  m  eclipticae  semirnculo  desceudente  tum  latitu 
diue*)  mendiunah  contii  veio  hano  diffeientiam  tiauMtus  sideiih  per  (deli 
medium  Ir  co  puaoti  cieli  mediatioais  aufTamus,  si  punctus  idem  caeli  media 
tionis  asceiideiitem  occupet  eclipticae  semiciroulum  cum  latitudme'')  meiidiu 
Hall  coatra  veio  baue  differoatiam  transitus  sidens  pei  caeli  medium  luco 
puncti  caeli  mediationis  lufeianms,  si  puuctum  idem  caeli  mediationis  ascen 
deatem  occupet  eclipticae  aemiciroulum,  cum  latitudine  mendionah  vel  deacen 


a)  Nach  latitidine  bat  die  Hs  die  Worte  boreuU  aut  m  eihptieae  temicirevlo 
deseendenfe  gestrichen 

b)  Haoh.  latttttdiue  bat  die  Hb   das  T\  ort  boreal    geatiithen 

(>3,  Pi  oposition. 

Bestimmung  der  Deklination  und  der  Lange  eines  Sternes, 
wenn  seine  Breite  und  die  Länge  des  mit  ihm  kulminierenden  Tier- 
kreiszeicheus  gegeben  ist  (Pig.  47). 
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dentem  zodiaci  medietatem  cum  latitudine  boreali,  tit  venis  stellae  locus  mani- 
festetur,  quo  demuin  haec  praeceptio  flat  intelleetu  facilior. 
Hoc  Tinico  utar  exemplo. 

Esto  ut  cadi  mediatio  pro  sidere  aliquo  sit  gradus  XXITl  scorpii  cum 
latitudine  septemtrionali  graduuin  XXXllII  min.  X;  per  XVIII  tuius  angulus 
meridiani  ]  et  eelipticae  in  puncto  caeli  mediationis  provenicns  invenitur  grad.  349T 
LXXV  et  min.  XV  fere,  quos  cum  subieeta  latitudine  partium  XXXIIII  min. 
X  per  primum  aiit  quintum  introitum  inferenti  mihi  primnm  porrigitur  inven- 
tum  grad.  XXXV  et  semis  fere,  septemtrionalis  eognomenti.  Nam  et  subieeta 
latitudo  septemtrionalis  est.  Sed  per  secundam  huius  decliiiatio  pancti  caeli 
mediationis  eiusdem  meridionalis  habetur  grad.  XVIII  min.  XXXIIII  fere,  quos 
iusta  praemissam  doctrinam  primo  auferens  iavento  partium  XXSV  et  semis 
ipsam  relinquo  sideris  deolinationem  (juoque  septemtrionaleöi  grad.  XVI  uiin. 
LVI.  Posthaec  cum  complementis  duobus,  latitudinis  acilicet  atque  inventi 
primi,  quorum  primum  est  grad,  LV  min.  L,  secundum  vero  grad.  T.TTTT  et 
semis,  per  primum  aut  quintum  iatroitum  inferens  elicio  gradus  LXXX  min. 
XX  fere;  quibua  es  quadrante  demptis  differentia  remanet  transitus  sideris  per 
caeli  medium  partium  IX  min.  XXXX,  quibus  ex  loco  caeli  mediationis  deti-ac- 
tis  verus  sideris  locus  relinquitur  grad.  XIII  min.  XX  scorpii ;  quod  est  intentum. 

Sed  in  praesenti  problemate  seu  propositione  sciendum  |  est,  quod  data  350"^ 
latitudine  boreali  maiore,  quam  sit  complementum  maiiraae  declinationis  sola- 
ris, cum  puncto  caeli  mediationis  immediate  signiferi  meridionali  veJ  proposita 
latitudine  meridionali  maiore,  quam  sit  masimae  declinationis  solaris  comple- 
mentum,  cum  puncto  caeli  mediationis  collocato  in  medietate  signiferi  septem- 
trionali propositum  dupliciter  posse  determinari,  nisi  subieeta  latitudo  maxima 
fuerit  inclinatio  circali  declinationis  supra  zodiacum;  tune  enim  problema  uno 
tautum  absolvemus  modo. 

Imprimis  namque  unam  sideris  dati  reperiemus  declinationem  demendo 
deolinationem  puncti  caeli  mediationis  ex  in^ento  primo  per  praecedentia  per- 
quisito;  qua«  quidem  sideralis  declinatio  eiusdem  erit  eognomenti,  cuius  lati- 
tudo proposita.  Doinde  declinationem  alteram  inveniemus  in  eodem  proposito, 
iuncta  scilicet  deciinatione  puncti  caeli  mediationis  cum  iavento  primo  et  ag- 
gregatum  auferendo  de  gradibus  CLXXX;  quod  enim  sie  remanserit,  in  tali 
proposito  rursus  quoque  poterit  esse  declinatio  sideralis,  pari  etiam  cognomento, 
quo  et  latitudo  eensetur  subieeta.  (  Verum  pro  diversa  deciinatione  non  idem  350' 
verus  reporietur  sideris  locus.  TTam  ai  declinatio  sideralis  primo  sumatur  modo, 
verus  sideris  eiusdem  locus  omnino  per  praecedentem  deprehendetvir  doctrinam. 
Sin  autem  posteriori  modo  sideralis  constiterit  declinatio,  differentia  transitus 
sideris  per  caeli  medium  cum  complemento  inventi  primi  atque  cum  comple- 
mento  subiectae  latitudinis  es  tradita  praeceptione  perquiretur,  et  ipsa  est 
eadem  cum  priori  sive  pridem  reperta,  quae  deinde  semicircuio  sublata  veram 
relinquit.  differentiam  transitus  sideris  per  caeli  medium,   quam  iuxta  prae- 

Nack  Prop,  18  bestimnt  man  jj  und  bildet  dann  sin  J  = -^— ^  (Aufg.  1, 
J=£M  im  A£BM)  Dann  sucht  man  nach  Prop  2  die  Deklination  dj/ 
von  M.  Die  gesuchte  DeUination  des  &temea  ist  6  ^^  I-\-  ä}i.  Die  weitere 
Lösung  ist  die  der  vorigen  PiopoMtionen 

Abhdlgn.  2.  Gescü.  d,  malh.  Wiaä.  XÄ.IVS,  10 
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missas,  si  usurpemus  cautelas,  ad  verum  sideris  locum  pro  declinatione  eius 
aecundo  reperfca  deducemur. 

Haue  propositi  ambiguitatem  doctus  ille  mathematicus  Joannes  de  Eegio- 
monte  sub  aileatio  quoqHe  praeteriit,  et  si  sui  temporis  astronomorum")  facile 
princeps  evaserit,  at  venia  donandus  est  —  noa  enim  singuli  poBsumus  alia  — 
res  ipsa  hoc  liquebit  esemplo. 

Sit  aliquod  )  astrum,  ciiius  caeli  mediatio  fuerat  grad.  XXV  min.  VI  aqua- 
rii  eiusque  borealis  latitudo  partium  LXVIII,  et  esto  propositum  invenire  decli- 
nationem  ipsius  ab  aequatore  atqae  vervun  eius  locum;  angolus  es  meridiano 
atque  signifero  proveniens  in  puncto  caeli  mediationis  dato  per  XVIII  huius. 
erit  fere  grad.  LXXI  cum  tertio  seu  min.  XX,  quos  cum  subiecta  latitudine 
partium  LXVIII  inducens  elicio  primum  inventum  grad.  LXXVIII.  At  decli- 
natio  puncti  caeli  mediationis  per  seciindam  buius  habetur  fere  partium  XIH 
jnin.  X,  qua  primo  invento  sublata  prima  remanet  sideris  dati  decliuatio  grad. 
LXnil  min.  L  borealis  quoque  partis;  etenim  latitudo  ad  borealem  subicitur 
plagam. 

Deinde  ipsaan  haue  declinationem  partium  XIII  min.  X;  quibus  ex  semi- 
circulo  snblatis  altera  in  eodeiu  proposito  relinquitur  declinatio  grad.  LXXXVIII 
min.  L.  Postremo  ad  meteorcscopium  ingrediena  per  primum  aut  quintum 
L"  introitum  cum  complemeii|to  inventi  primi  partium  XU  atque  cum  comple- 
mento  subiectae  latitndinis  graduum  XXII  eseipio  gradus  XXXnil  min.  XX,. 
quos  auferens  es  qnadrante  relinqno  differentiam  transitus**)  sideris  per  caeli 
medium  partium  LV  min.  5XXX,  quas  addens  supra  locum  caeli  mediationis 
ad  verum  sideris  pro  prima  declinatione  locum  dedmo  in  giad  XX  min. 
XXXXVI  ai-ietis.  Eadem  quoque  differentia  de  semicirculo  sublata  remanent 
partes  OXXIIII  [raiu.]  XX,  quibus  iterum  additis  loco  caeh  mediationis  dato 
pro  decbnatione  alteia  veius  habebitur  locus  m  grad  XXIX  mm  XXVI  gemi- 
norum  Liquut  igitur  hoc  unum  piopositnm  duplicitei  absolutum  fuisse;  cur 
autem  id  contingat,  ex  hbio  problematum  innotescet 


bi  Hs  : 


Andere  Methode.  Man  sucht  cosA  =  ^^  (Aufgabe  1,  I^BM  im 
A  SSM)-^  I  wird  als  differentia  transitus  sideris  per  caeli  medium  bezeichnet, 
Danu  ist  A.  =  i(Ajf  J;A)  (je  nach  der  gegenseitigen  Lage). 

Beispiel:  in—^'^'A  ß  =  Wi'.  Resultate:  7;-75"l5',  7  -  351», 
djf=18°34',  iJ=16"56',  A  =  9<'40',  J.=  223'>20'. 

Außer  6^1— 6x  ist  auch  .5'=  180"  — (/-|- 5^)  eine  mögliehe  Lösung; 
dann  muß  man  A  wie  oben  bilden,  hierauf  A'=  180**—  A  und  statt  mit  A  nun 
mit  A'  k'  bestimmen. 

Beispiel:  A3/=325''6',  15  =  68".  Resultate:  t;  =  Vl^'aO',  7  =  78". 
ön^l'äHO,  5  — 7  — ^jf=54"50',  Ö'^-SB^ÖO',  A- 500  40',  k=^20'>iG', 
i':-89"26'. 

Der  Winkel   zwischen   Meridian   und  Tierkreis   wird   aus    sin  ii  =  —. — r- 

emAjj. 

(Aufg.l)  bestimmt;  l3f=324."6',  360"— ij,  =  34''54',  ajf=^33",  ij  — 76i"(!) 
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ü  autem  circuli  declinationis  cum  signifero  iiielina.tionera  ad  prae- 
sens problema  sie  demum  explorabimus.  Cum  iiamque  zodiaci  arcuiii,  qui 
puncto  proposito  ca«li  mediationis  atque  propinquo  aiterius  aeqainoctii  puncto 
olauditur,  cum  siia  recta  ascensione  meteoroscopio  primo  vel  quinto  introitu 
inferentes  quaesitam  eseipiemuä  inelinationem.  Velut  in  praemisso  esemplo 
caeli  mediatio  pro  dato  subieitur  |  sidere  in  grad,  XXV  min.  VI  aquarii.  Ergo  3 
signiferi  portio  inter  hanc  caeli  mediationem  et  viciniorum  aeqninoctii  punc- 
tum comprehensa  erit  grad.  XXXIIU  min.  LIIII,  quoram  per  V  hmns  recta 
erit  asoensio  fere  partium  XXSIII;  his  per  primum  aut  qiiintum  iatroitum 
ülatis  investigata  prodibit  inclinatio  grad.  fere  LXXVI  et  semis. 


Propositio  XXIIU. 


Obliqu 
punoU  seu 
ad  borizontem  datum  s 


cognitae  r 


splicai 


Igitur  per  LVIII  et  eam  sequentes  recta  propositi  sideris  ascensio  quae- 
ratur  atque  deelinatio,  quae  si  regionariae  complemento  latitudinis  coaequetur, 
sidus  ]  firmamenti  couYersione  lambet  horizouiiem  eodem  temporis  oriens  mo-  3. 
raento  atque  oceidens,  et  si  deelinatio  baee  fuerit  subiefta  septemtrionalis,  idem 
sidus  a  nobis  seiaper  videbitnr.  Si  vero  austrina,  praeter  uaicuin  momeutum 
ortui  et  oceasui  commune  perpetuo  nobis  occultabitur.  At  deeiinatione  sideris 
inventa  boreali,  regionariae  tarnen  latitudinis  exsuperante  complementum,  sidus 
ipsum  supra  datum  Lorizontem  nunquam  Yel  oceidens  Yel  oriens  aemper  mora- 
tur  et  idcirco  nobis  perpetuo  eeruetur.  Sic  quoque  eoatra  continget,  dum 
regionariae  complementum  latitudinis  deelinatio  superans  austrina  subicitur; 
etenim  tale  sidns  omni  nos  modo  latebit. 

Ubi  demum  stellae  deelinatio  minor  dabitur,  quam  sit  regionariae  comple- 
mentum latitudinis,  ipaa  quidem  Stella  ad  borizontem  subiectum  vicissim  ori- 
tur  atque  occidit.  Ergo  quod  propouitur,  perficiemus,  elevationis  scildcet  pola- 
ris  complemento  cum  subiecti  sideris  deeiinatione  ad  Organum  per  primum 


64.  Proposition. 


bzw.descensio  obliqua 


sStei 


nge  und  Breite 
(Fig-  48). 

Mau  bestimmt  zunächst  nach 
Prop.  58  ff.  die  EektaszeBsion  a  und  3t 
die  Deklination  d  des  Sternes  (Spezial- 
Mle:  ^^90"  —  ^,  der  Stern  ist  zir- 
kumpolar,  ä^ —  (90" —  ip):  der  Stern 
ist  hScbstens  einen  Augenblick  am  Ho- 
rizont siclitbar  oder  überhaupt  nicht). 

Man   bildet   dann    sin  ft  ^ 
(fi  =-  Morgenweite  =2;0;  3f2:=  90" 
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aut  quiutum  introitum  misao;  natu  arcua  ita  coUectus  dati  sideris  ortus  ampli- 
tudo,  cuii^  deinde  complementum  cum  subiectae  deolinationis  complemento 
SjS'  per  primum  aut  quintum  introitum  rursus  illatum  |  referet  arcum;  quo  de 
grad,  LXXXX  sublato  reliquum  aacensionalis  erit  difEerentia,  qua  rectae  ascen- 
sioiii  detracta,  ai  borealis,  aut  eidem  adieeta,  si  fuerit  austrina  decliaatio;  quod 
eiiim  sie  coustabit,  obliqua  dati  sideris  erit  asceusio,  sed  ipsara  descensionem 
ratione  venabimur  opposita;  aam  ascenaionalia  differentia,  quae  modo  iunge- 
batur,  nunc  demetur,  et  ecoutra. 

Eäto  venia  alicuius  stellae  locus  grad.  XIII  scorpii  cum  latitudine  boreali 
partium  XXnil  miu.  X.  Ouiuä  in  patria  regione  obliquam  quaerere  intendo 
et  ascensionem  et  descensionem.  Dati  itaque  sideris  aacensionem  rectam  constat 
esse  partium  CCXXX  et  mi.n.  XXXV  fere;  deolinatio  autem  eiusdem  borealia 
gradu.  XVI  min.  LVI;^)  ingrediena  igitur  iuxta  primum  aut  qiiintum  introitum 
cum  patriae  complemento  latitudims  grad.  XXXX  min.  XXXIII  afcque  cum  ipsa 
declinatioue  grad.  XVI  min.  LVI  partes  excipio  XXVI  min.  XXXX,  ortivam 
Yidelicet  sideris  amplitudineoi.  Cuius  deinde  complementum  grad.  LXHI  mimi. 
XX  et  declinationis  complementum  partium  LXXIII  min.  IUI  primo  aut  quinto 
SöS'  inferens  introitu  ]  reperio  partes  XLIX  min.  XS,  quibua  quadranti  sublaÜs 
difEerentia  remaaet  aaeensionalia  grad.  XX  min.  XXX5;  quibus  rectae  pridem 
inventae  subtractis  aseensioni  (nam  subiecta  deolinatio  borealis  est)  obliqua 
dati  sideris  ascensio  relinquitur  partium  CCIX  min.  LV,  contra  vero  eodem 
ascenaionali  differentia  eidem  rectae  ascenaioni  eongregata  descensio  consurget 
obliqua  graduum  COLI  min.  XV;  quod  est  iatentum. 

Propositio  LXV. 

Signiferi  punctum,  quo  subiecta  Stella  in  horizonte  supposito 
vel  oritur  vel  occidit,  indagare. 

Si  subieotrum  sidus  longitudinia  atque  latitudinis  fuerit  cognitae,  per 
praemissam  ipsius  sideris  pro  subiectae  regionis  latitudine  obliquam  quaeramus 
Sbv  vel  ascensionem,  si  ortum  scire  velimus,  vel  descensionem,  |  si  occiduum  signi- 
feri punctum  desideramus,  et  utramque  earum  per  XX  huius  aut  eius  sequentem 
in  partes  signiferi  verteiltes  propositum  tabebimus  utrumque,  idest  signiferi 

a)  Hb.  hat  LVI  Itorr.  aus  LXl. 


-f.  im  AP!«2:),  ferner  cosA—^(A- DO  im  A2;/)0).  Dann  ist  «1  = 
ß  4^  A,  (?j  =  K  +  A.    (A  wird  als  ascensionalis  differentia  bezeicbnet.) 

Beispiel:  1=223",  ß-Si^lO'.  Resultate:  o'  =  230'35',  ^  =  16*56', 
(4  =  26'>40',  A  =  20''40',  a^  =  WQ^ö',  d^  =  25l"l5'. 

66.  Proposjtioii. 

Bestimmung  des  Tierkreisaeicbens,  das  gleichzeitig  mit  einem 
gegebenen  Stern  auf-  oder  untergeht. 

Man  bestimmt  nach  Prop.  64  die  ascensio  bzw.  descensio  obliqua  des 
Sternes  und   nach   Prop,    20ff.   den    iliv   entaprecli enden    Rognn    der  Ekliptik 

(••  -  rS). 
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pTinctum,  quo  idem  sidus  coontui,  et  signiferi  punctum,  quo  simiü  pariterque 
dit  i  Stella  petit  oci-asum 

Esto  Stella,  eums  longitudo  »eu  verus  locus  in  zodiaco  sit  graduum  SIII 
suoipii  et  latitudo  ems  borealis  partiwm  XXIIII')  min,  X.  Cupiens  itaque 
«igntfen  punctum  lepenrn,  qui  una  cum  data  Stella  peroritur,  invenio  primum 
pei  piaemissam  ascensionem  ems  obliquam  grad.  CCIX  min.  LT,  quae  per 
"\X  hums  aut  eius  sequentem  iq  ai-cuni  zodiaci  eonversa  redduntur  aigna  sex 
grad.  XXI  min.  XXXXII  librae.  Kursus  intendens  invenire  signiferi  punctum, 
quo  idem  sidus  occidit,  obliqua  descensio  per  praemissam  constabit  partibus 
CCIjI  min.  XV;  quae  si  per  XX  huius  aut  eius  sequentem  in  signiferi  com- 
mutentur  arcum,  reperio  Signa  VIIH'')  grad.  Villi  min.XXXXIX,  quibus  ean- 
dem  ab  signorum  initio  nmnerabis,  indicabitur  nobis  datum  sidua  occidere  cum 
grad.  IX  min.  XXXXIX  capricomi;  quod  est  intentum.  ■ 

Propositio  LXIT.  tö 

Oaelestis  alicuius  puncti  sea  cuiuslibet  sideris  agnito  vero 
loco  atque  latitudine  sitae  ipsum  dato  momento  supra  terram  aut 
subter  eam  succinctum  breTiterque  definire, 

Igitur  iuxta  doctrinain  antepraemissae  considerandum  est,  utrum  datum 
sidus  oriatur  oocidatque  an  höh;  quod  si  non  oriatur,  ergo  non  occidet,  quaie 
de  ipso  propositum  frustra  conflciemus.  Dbi  vero  compertum  babeaius  illam 
oriri  oeeidereque,  igitur  per  praemissam.  duo  zodiaci  capiamus  puncta,  quorum 
uno  peroritur,  altero  vero  petit  occasum.  Ad  idem  quoque  tempua  oblatum 
horoscopum,  idest  oriens  eclipticae  punctum,  per  SXIII  huius  discamus,  quo 
cognito  punctus  occiduus  uon  ignorabitur,  cum  is  orieati  per  diametrum  oppo- 
natur,  Si  enim  sideris  |  subiecti  borealis  deciinationis  seu  etiam  meridionalis  ^^ 
dieta  duo  puncta,  ortus  scilicet  [et]  occasus  in  eo  signiferi  semicirculo  reperiun- 
tur,  qui  ab  occidente  incboans  secundum  signorum  seriem  in  horoscopum  termi- 
natur,  ipsum  sidus  supra  borizontem  locabitur.  Sin  autem  eadem  puncta  eiua- 
dem  sideris  ambo  pariter  in  reliqua  signiferi  medietate  coustiterint,  ipsum 
sidus  subter  borizontem  constituetur.  Quod  si  sidus  idem  prope  occideutiam 
reperiatur,  et  punctus,  quo  datum  sidus  occidit,  praeeesserit  occidens  punctum, 

a)  Ha,  hat.  XSXKII.         b)  Hs,  hat  Vlim. 

Beispiel:  i-223",  13  =  24"  10'.  Resultate:  0^  =  209"  55',  *-„  =  20lM2', 
(Z=  251"  15',  r^^  279"  49', 

66.  Proposition. 

Untersuchung,  ob  sich  ein  gegebener  Stern  zu  gegebener  Zeit 
über  oder  unter  dem  Horizont  befindet. 

Die  Spezialfälle  sind,  wie  in  Prop.  6i  die,  daß  der  Stern  entweder  zirkum- 
polar  ist,  oder  för  den  betr.  Ort  überhaupt  nicht  aufgeht. 

Im  allgemeinen  Fall  bestimmt  man  nach  Prop.  65  die  Tierkreiszeichen, 
mit  denen  der  Stern  gleichzeitig  auf-  bzw.  untergeht,  r^  und  r^,  femer  für  die 
gegebene  Zeit  das  Horoskop,  d.  h.  das  gerade  aufgehende  Zeichen  des  Tier- 
kreises h.   Es  sei  77  das  Horoskop,  H'  der  um  180"  entfernte  Punkt.   Liegen 
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iadicabitur  tuae  nobis  ipsum  sidus  iafra  horizontem  latere.  Sin  autom  punctus 
sideris  oeeiduus  oecidentem  sequitur  ipsum,  timc  sidus  supra  horizontem  repe- 
rietur.  Pari  quoque  modo  daoamus,  aitne  subiecta  Stella  sapra  horiaontein 
aut  infra  eiun,  duobis  eius  panotis,  quonim  altero  peroritur,  altero  yero  peroc- 
oidit,  prope  horoscopium  repertis.  Nam  si  punctus  signifeii,  quo  subiectum 
sidus  oritur,  boroscopnm  antecesserit,  ipsum  sidus  supra  terram  necessario  cou- 
■■  stituetur.  Sin  autem  |  adbuc  concomitabitur ,  idem  sidus  subter  horiKontem 
manens  comprobabimus. 

Velut  31  aKcuius  sideris  oriens  zodiaei  punctus  fuerit  in  grad.  XXI  min. 
XSXXII  librae,  oeeiduus  Tero  punctus  eiusdem  in  partdbus  IX  min.  XXXXIX 
capricomi,  et  in  horizonte,  euius  latitudo  fuerit  grad.  XXXXIX,  pro  dato  tem- 
pore Sit  horoscopus  principiuoi  aquarii.  Cum  autem  dati  sideris  puncta  duo 
signiferi,  cooriens  scilicet  et  oeciduum,  in  semicirculo  signiferi.  superiori  per- 
maueanti,  notum  erit  datam  atellam  supra  horizontem  morari. 

Ponamus  item  sidus  aliud,  cuius  ortua  in  eodem  horizonte  fiat  cum  grad. 
IX  mi.  XXXXIX  cancri,  occasus  Tsro  cum  grad.  XXI  min.  XXXXU  arietis; 
öt  Sit  eius  declinatio  meridionalis  grad.  XVI  min.  LVI;  pro  subieeto  quoque 
tempore  scorpii  prineipium  oriatur;  atqui  oeeiduus  dati  sideris  punctus  in  in- 
feriori  residet  hemisphaerio,  quamvis  ortivus  eiusdem  sideris  in  superiori  ma- 
aeat,  ipsum  sidus  subter  horizontem  collocari  constabit. 

Propositio  LXVII. 

6'  Ouiuslibet  sideris  seu  puncti  caelestis  |  areiim   semldiuruuui 

et  seminocturnum  investigare. 

Ig  tur  pe     do  t   uam    n  LXIIII  huius  trad  taai  <i,  ceu    onalis  acc  p  at 
d  fferenti*  psaque  quad  a  S     om  nota  s    s  b  ect    s  le    s    eu  i    a  t    deel    at 
fue it  bo  eal  s     a  t  ex    j  ad  aut     dimmuta    s     leclmat      st  au  t   na    quod 
itaque  hn  usmod    difte  entiae  as  ens  onal  s  aut  aggregat  o  e  vel  dunm  t  one 
coli  g  tur     1  aes  t  is  er  t  arcu     se  n  d      nus   qu    quo  ]        em     r    1      ublat  s 
arc  m  sen  n  et  rn  m  rehnqu  t 

Ut  T  dat  sider  s  seu  pun  t     aelest  ?  de  1  nat     boreal  s  f  ent  g  a  1  W I 

nun  ^  und  be  de  aut  d  m  K  e  sbogen  H  1  H  f,a  steht  ae  Ste  ber  de 
Horizont  1  egen  s  e  auf  le  nde  en  Hilbkr  so  steht  de  Ste  n  unte  len 
Hör  zont  '^teht  de  &tem  al  e  dem  ve  tl  eben  H  o  t  und  ebt  er  v  H 
unter   so  steht  e      ut       g  bt  a  1    if      nt       über  de  n  Ho       üt      teht 

nahe  den    ostl  cl  ea  Ho    zont  unl   aeht  er     o    IT  a  f  steht  e     ul  e    3e 

Hon  out    nd  «  n^ekebrt 

1  Be  p  el  =201"1'>  =  "4  if  =  4J  /  ===  ")  U  ultat 
fetem  ul  er  dem  H    izont 

2.  Beispiel:  r„  =  99H9',  r^=2l''24',  Ö-—  Iß^Se'.  11^210°; 
Kesultat:  Stern  unter  dem  Horizont.    (Da  r^<  210°-—  180"  ist.) 


67.  Proposition. 

)   halben    Tagbogens    und   Nachtboge 
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min.  LVI;  igitur  per  LXIIII  huius  differentia  aseensionalis  erit  gradumn  XX 
mi.  XXXX;  quibus  aggregatis  quadranti  arit  arcus  semidiuvnas  grad.  CX  min. 
XXXX.  Eadem  quoque  differentia  ascensionali  sublata  quadranti  sideris  eius- 
dem  arcutn  relinquit  semiüoctumum  partium  LXIX  mi.  XX,  eiusdein  etiam  de- 
■clinationis  partium  XVI  min.  LVI  partem  sabiciamus  austrinam,  et  contra  no- 
bis  acddet,  eadem  provenienti  differentia  ascensionali  | ,  ut,  quod  pridem  erat  '^^^^ 
arcus  semiuocturnus,  nunc  areus  semidiurnus  consfcituotur,  et  contra;  ergo  li- 
qnet  proposituni. 

Propositio  LXVni. 

Utrum  Stella  quaepiam  hemisphaerinm  possideat  Orientale 
an  oecidentale  subiecto  temporis  momeato,  perscrutari. 

Orientale  hemisphaerium  eam  appello  cae!iipart«m,  qua«  ab  imo  terrae 
incipiens  per  Loroäcopum  enndo  in  medium  caeH  supra  terram  numeratur, 
reliquum  autem  bemisphaerium ,  quod  a  medio  caeli  3upra  terram  iucboans 
transeundo  per  occidentem  in  imum  terrae  computatur,  oeoidentale  nuacupo. 
Igitur  ad  dati  temporis  monientum  per  XXII  liuins  aut  eins  sequentem  me- 
dium caeli  supra  terram  inveniatur,  non  desit  etiam  nobia  per  LVIII  et  eius 
sequentes  reicta  sideris  aseensio  seu  potius  caeli  mediatio,  qua  habita  conside-  H5T 
randum  est,  utrum  caeli  mediatio  dati  sideris  hemisphaerium  eclipticae  teneat 
Orientale  an  occidentale,  quod  taadem  ex  praemissa  deünitioue  facile  patescit; 
quare  nostram  consequemur  intentionem.  Idem  quoque  nanciscemur  proposi- 
tum.  comparando  rectam  sideris  ascensionem,  ad  duas  rectas  ascensiones,  medii 
caeli  soilicet  supra  terram  et  imi  terrae. 

Nam  si  reeta  sideris  aseensio  rectam  imi  terrae  ascensioni  natural!  n 
tioniä  Serie  comitans  ascensionem  rectam  medii  caeli  supra  terram  ] 
datum  sidus  absque  dubio  oceidentale  oecupat  hemispbaerium.  At  eadem  recta 
sideris  ascensioiie  rectam  quidem  medÜ  caeli  supra  terram  naturali  ordine 
eoncomitante  rectamque  imi  ten'ae  ascensionem  praecedente  aobis  ostendetur 
subiectum  sidus  Orientale  possidere  hemisphaerium. 

Ut  si  sidus  aliquod  otiam  caelum  mediet  cum  XXIH  scorpii,  velimque 

Man  bestimmt  nach  Prop.   64.    A,  die  differentia  aseensionalis.    Ist  ä 
positiv,  90  ist  der  halbe  Tagbogen  (  —  90"  +  A,  ist  ö  negativ,  t  —  90"  —  A. 
I.Beispiel:  ä  —  16 ''56'.   Resultat:  A=  20U0',  (  =  110° 40'. 
S.Beispiel:  d  ^-  lö^jß'.    Resultat:  A  =  20"  40',  i  =  69'>20'. 

68.  Propositiou. 

Untersuchung,  ob  sich  ein  Stern  zu  gegebener  Zeit  auf  der  öst- 
lichen oder  westlichen  Halbkugel  befindet. 

Man  bestimmt  nach  Prop.  22  die  Länge  In  des  zu  der  gegebenen  Zeit 
kulminierenden  Punktes  der  Ekliptik,  die  LBnge  J.j  des  180"  entfernt  liegen- 
den Punktes  J  (imum  terrae)  und  nach  Prop.  58  die  Länge  l  des  gleichzeitig 
mit  dem  Stern  kulminierenden  Ekliptikpunktes;  ist  dann  l<i  im  und  >■  Ij,  so 
ist  der  Steru  auf  der  westlichen  Halbkugel  und  umgekehrt. 
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pro  ahquo  niomento  i^uoii'uiTique  labitur  bLire  utrum  subiectum  sidus  Orien- 
tale teneat  h.emlspil^ellum  an  occidentale  per  \XII  huius  aut  eius  sequentem 
pio  dliquo  subiäirti  tempoiis  momento  M  0  supra  terram  inveniatur  grad. 
'  I  aquar  1  igitur  imum  teiae  gradus  ent  I  Ipohis,  cum  autem  \  suppositi  sideris 
eaeh  mediatio  signorum  buccesaioaem  mtia  imum  terrae  et  medium  caeli  supra 
t«rram  constituitur ,  ei„o  idem  sidus  occiduntale  caeli  hemisphaerium  possidere 
necessaiio  coii\ im-imus    quod  est  intentnin 

Propositio  LXIX. 

Quod  problemate  sesto  et  sexagesimo  docetur,  alia  quadain 
via  rimari. 

Ad  esplorandum  igitur,  utrum  datus  caeli  pimctus  seil  stella  supra  datum 
horizontem  (^ne)  subtenetur  an  subter  eundem  deprimatur,  investigabimua  in- 
primis  per  antepraemissam  subiecti  puncti  seu  sideris  areum  tajn  semidiurnuin 
quam  seminocturuum. 

Deinde  per  praemissam  caeli  hemispbaerium,  quod  idem  punctum  sidusve 
po3sideat,  non  ignorabimus  etiam  rectara  sideris  ascensionem,  quam  per  LVIII 
et  eam  sequentes  addiscemus.  Si  enim  ipsum  sidiis  Orientale  tenuerit  hemi- 
8'  sphaerium,  asoensio  recta  medü  caeli  supra  terram  |  sideris  ascensioni  rectae 
subtraliatur,  bocque  residuum  arcui  semidiumo  superante  datum  sidus  supra 
terram  eoUocari  scimus.  Sin  autem  residuum  ipsum  arcum  vincat  semidiur- 
num,  subiecta  Stella  subter  horizontem  locabitur. 

übi  vero  datum  sidus  oceiduum  posaiderit  hemi sphaerium,  igitur  asoensio 
recta  imi  caeli  es  asoeusione  recta  sideris  auferatur,  reliquumque  ab  arcu  semi- 
Eoctumo  superatum  indieat  nobis  subiectam  stellam  subter  horizontem  morari. 
Sin  autem  arcns  aeminocturnus  ab  eodem  reliquo  excedatur,  stellam  ipsam  seu 
quodvis  datum  punctum,  pro  quo  hanc  suscepimus  inquisitionem,  supra  terram 
attolli  necessario  concludemus, 

Velut  Sit  alicuius  sideris,  quod  caeium  mediat  grad.  XXIII  scorpii  in 
regione,  euius")  latitudo  grad.  XXXXIX,  arcus  seinidiurnus  partiujn  CX  min. 
XXXX.  Igitur  iusta  doctrinam  antepraemissae  seminocturnus  arcue  erit  grad. 
LXIX  min.  XX.   Deinde  pro   dato   alicuius  temporis  momento   medium  caeli 

a)  Hs.  hat  eius. 

Oder  man  bestimmt  die  Kektasaensionen:  a^  von  M,  cej  des  180"  ent- 
fernt liegenden  Punktes  J  und  «  des  mit  dem  Stern  kulminierenden  Ekliptik- 
punktes. Ist  K  <  Km  und  >  aj,  so  ist  der  Stern  auf  der  westlichen,  ist  a  >  öj( 
und  <  aj,  auf  der  östlichen  Halbkugel. 

Beispiel:  i  =  233",  ijr  =  301^  Aj  =  121".  Eesultat:  Stern  auf  der 
westi.  Halbkugel. 

69.  Proposition. 

Andere  Lösung  der  Aufgabe  von  Prop.  66. 

Man  bestimmt  nach  Prop.  67  den  halben  Tagbogen  des  Sternes,  dann 
nach.  Prop.  68  die  Halbkugel,  auf  der  er  sich  befindet,  und  nach  Prop.  58ff. 
seine  itektasaension  a. 
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supra  terrara  sit  grad.  I  aquarÜ;  ergo  imum  terrae  erit  grad.  I  leonis,  fistoquo 
propositum  discutere,  sit  ne  idem  sidus  supra  terram  aut  subter  eam  positum. 
Igitur  per  ftntepraemissatn  dati  sideris  arcus  seiiiidiumus  erit  grad.  |  CX  min.  358 
XXXX,  arous  autem  seminoctunnis  grad.  LXIX  min.  XX,  et  per  quintam  huius 
ascensio  recta  imi  caeli  oonstat  grad.  CXXIII  min.  XIIII,  quam  aufero  ex  recta 
dati  sideris  ascensioae  grad.  CCXXX  min.  XXXV.  Quoniam  idem  sidus  per 
antecedeatem  oecidentis  obtinet  liemisphaerium,  et  remanent  partes  CVII  min. 
XXI,  qiiibus  arcam  serainoctiirBum  snperantibus  consequens  erit,  ut  datum 
sidus  supra  horizontewi  datum  collocetur;  quod  est  propositum. 

Propositio  LXX. 

De  qualibet  Stella,  in  quo  sit  caeli  domicilio'')  oonstituta, 
ipsis  domiciliis  vel  iusta  lobannem  de  Regiomojite  vei  iusta  Cam- 
panum  aut  Gasulum  Eagusinium  erectis,  sciscitari. 

Pro  regione  igitur  aliqua  ad  datum  temporis  momentum  duodecim  caeli 
domiciliis  iuxta  loannem^)  de  Eegiomonte  |  constitutis  nanciscamur")  igitur  3f> 
inprimis  caeli  mediationem  sideris  per  LVIII  huins  aut  eins  sequentes;  duo 
quoque  puncta,  quorum  altero  datum  sidus  oritut,  altero  peroccidit.  Si  enim 
caeli  mediatio  sideris  medio  caeli  supra  terram  coaequatur,  datum  sidus  decimi 
ab  boroscopo  loci  tenet  initium.  Sin  autem  sideris  caeli  mediatio  ijuo  t«rrae 
fuerit  par,  ipsum  sidus  terrae  imum  partiliter  tenet.  At  signiferi  puncto,  quo 
subiectum  sidus  peroritur,  boroscopium  coaequante  ipsum  sidus  ad  subieetum 
temporis  momentum  oritur  atque  orientalem  korizontis  semicirculum  partiliter 
occupat.  nie  deinde  eclipticae  punctus,  quo  sidus  simul  occidit,  ab  iuitio  sep- 
timi  ab  boroscopo  loci  non  differens  indicat  nobis  sidus  septlmi  loci  princi- 
pium  teuere  atque  occiduum  boriaontis  semicirculum  partiliter  obtinere.  Hoc 
itaque  iudicium  sie  se  babet  pro  cardinibus  quataor  principalibus.  Sed  quoad 
reliqua  domicilia,  immo  quoad  omnia  generaliter,  talis  erit  eonsideratio  nobis 
agenda. 

Per  LIII  enim  huius  duae  polares  elevationes  nobis  innotescant,  ande- 
cimi  scilicet  atque  duodecimi  loci,  per  L  quoque  buius  aut  eins  sequentes 
subieeti  puncti  caelestis  aat  sideris  agnoscamus  elevatioiiem  polarem  |  supra  3! 

a)  Hs.  hat  domicilia.        b)  Hs.  liat  Joannes.        c)  Ha.  hat  naseamus. 

•  Ist  er  auf  der  östl.  Halbkugel,  so  bildet  man  o:  —  an.  Ist  a  —  «jf  >  (, 
so  ist  der  Stern  über  dem  Horizont  nnd  umgekebvt.  Ist  er  auf  der  westl.  Halb- 
kugel, so  bildet  man  «  —  aj.  Ist  «  —  £(/>  180  ~  f,  so  ist  der  Stern  über 
dem  Horizont  und  umgekehrt, 

Beispiel:  1  =  233",  9  =  49",  i^^llOUO',  180"  —  (  —  69"  20', 
ij;^=.30l",  Aj  =  12l";  Resultat:  ßj-=123"l4',  «  =  220"35',  «  -  «/ 
=  107"21  >  180"  —  (,  also  Stern  über  dem  Horlnont. 

70.  Propositioii. 

Bestimmung,  in  welchem  ,JIauB"  sich  ein  Stern  befindet,  wenn 
die  HSuser  nach  Jobaniies  Regiomontanus  oder  aach  Campanus 
oder  nach  Gasulus  Ton  Kagusa  bestimmt  sind. 
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■siae  positiOtii  i'irculum  5  Pr  eas  [  10  jue  piopo&it  ones  ^uae  pa  I  diitt  sunt 
jjositae  non  nos  lateit  data  tella  seu  taeli  punetu»  01  entalene  teneat  hem 
sphaeiium  an  occidentale  et  uti-um  supr-i  hoiizontem  aui  infra  eundem  ctn 
stituatur  Deniqufi  polarem  elpiationem  undecimi  donucilu  aliiä  juoque  tu 
biis  eompeteie  tertio  acilicet  domicilio  at  quinto  nono  [ue  Polarem  vero  ele 
vationem  duodsLimi  ab  horoscopo  loui  tnbus  etiam  aliia  uaviditus  seeundae 
Yidelicet  ac  sestae  atque  oi.tavae  fore  communem 

Quod  si  pro  bnpposito  allere  cvelive  puncto  ilio  nuUa  sua«  positionis 
invematur  polaris  eltvatio  ipsumque  si\us  ait  qnodvis  caeli  punrtum  cmus 
gratia  mtendimus  piopositum  confiLere  supenmm  oaeli  teneat  hemispbaenum 
initio  decimi  ab  hoioscoi  0  loci  i  aitihtei  mhaetert;  netessiiio  conviniitui  Sm 
autem  idem  sidus  aut  ciieli  punctum  subiei,tum  in  subterraneo  moietui  cieli 
hemispbaeiio  ipsum  sidus  es  necessitate  imuin  teirae  posaidebit  TJbi  vero 
repeita  ^ro  dato  ideie  elevatio  regionis  latitudini  tuent  aequahs  et  ipsum 
)  aidua  m.  I  Ol  lentis  hemisphaerio  ollo  etui  hsioscopum  ^uiijue  paitilitei  obti 
Hpbit  aut  0  a'ium  si  in  oi-tidoo  caeh  hemibpbaeiio  datum  sidus  balueiit 
1  Mm 

Po&tquam  autem  &idua  nee  m  medio  cieli  Mpra  tenam  nee  m  inu  teiiie 
neque  vel  hoioscopum  vel  jccasum  teauerit  t,jnsileianla  est  caeli  quaiid 
quam  idem  sidus  oeeupat  quae  si  Sjubterrestns  oiientalis  tuent  quod  eyenit 
cum  sidus  ipsum  m  oneatali  heraispbaeno  atqae  in  hemisphaeno  upomo  una 
simul  constituetur  eigo  datae  stellae  pohns  elevatio  supa  suae  poaitionis 
ciiculum  est  comparanda  um  duabu'i  poli  elev^tlOnlbua  undec  mi  si.  licet  et 
duodecimi  loci  quod  si  poh  sideialis  elevitio  polan  fele^ationi  uiidecimi  lou 
coaequetur  ipsura  sidiis  undeoimum  lotum  paitilitei  obtinet  '^m  autem  duo 
decimi  loci  elevatioai  pai  tueiit  m  duodecimo  loeo  paitilitei  lotaii  i,onvmcitui 
Quod  si  poh  »ideralia  elevatio  in  eadem  juidra  sidere  const  tuto  maioi  fuerit 
polaii  elev^tioae  deumi  Iot,i  minor  ^ero*)  undecimi  loci  sidus.  in  decima  domo 
platice  Ioi,abitir  Sm  autem  maioi  elevationi  polaii  undecimi  minoi  vero 
t  £  au  duodecimi  loci  |  elevatio  sidus  p  um  unlecimo  louj  ilitiee  constitue 
tu     At  eadem  sidens  elevatione  polaii  duodecim    lot,i  ele\ationem  superante 

a)  dectmi  loa,    mti  0    v  ro  fehlt  in  der  Hs 

Man  bestimmt  zuniebst  die  mit  dem  Stern  gleiobzeitig  aufgebenden,  kul- 
minierenden und  untergehenden  Ekliptikbögen  r^,  r^  und  i'^. 

Ist  »'jf^Aj/ (d  h  =■  der  Lange  des  gerade  kulminierenden  Ekliptikpunktes), 
so  steht  der  Stein  im  Aniang  des  10.  Hauses,  ist  rs:=  180*  +  i-M  =  h,  so 
steht  er  partiliter  im  „imum  terrae",  ist  r^^  dem  Horoskop  ?i  (d.h.  =  der  Länge 
des  gerade  aufgehenden  Ekliptik punktes),  so  steht  er  partiliter  im  östlichen 
Halbkreis  des  Horizonts,  ist  r^  = /i  +  180",  so  steht  er  im  Anfang  des  I.Hauses 
und  partiliter  im  westlichen  Halbkreis  des  Horizonts. 

Im  allgemeinen  Eall  sucht  man  nach  Prop.  53  die  beiden  Polhöhen 
des  11.  und  12.  Hauses  und  nach  Prop.  50ff.  die  Polhöhe  über  dem  Positions- 
kreis des  Sternes,  und  untersucht,  ob  der  Stern  auf  der  östlichen  oder  west- 
lichen Halbkugel  und  über  oder  unter  dem  Horizont  sich  befindet. 

Ist  die  Polhohe  des  Sternes  =  Null  und  der  Stern  über  dem  Horizont, 
.so  steht  er  partiliter  im  Anfang  des  10.  Hauses,   ist   er  unter  dem  Honzont, 
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mmore  tu  en     j  t^hi     t  iej,iunis  lat  tud      silus    n    li  dp  iim,  d  m     jlati  e 
locan  C5noludeiius 

&ed  sidpie  posito  m  quad  a  super  tenestn  oi,cilufl.iue  laod  atcidit 
i^uand)  sidus  datum  smil  supia  tenam  "itque  in  hemispliaeiio  loi-abitui 
occiduo  tunc  feio  iden  est  habendum  indicmia  le  situ  sideiis  vel  fartiU  vpI 
pJatico  la  aeptima  ^el  ootiva  a  e!  iiona  domo 

S  dere  p  stbaec  quadiam  oc  ideatalem  subteu aaeam  orcupante  jiu.d 
evenit  £U"iado  s  dus  simui  sab  hoiiaiiate  atjue  m  oc  iduo  caeli  hemisphaeno 
ponitui  idem  a^emus  qutd  actun  est  sidere  la  ^uadra  onentali  supertenestn 
atipposito  Nam  sicat  lUic  sidena  polaiem  elevaläoaein  compaia\iinu3  ad  duas 
elevationes  polares  UDdei'imi  et  duodeeimi  loui  sio  quoque  ibi  Sideiis  elevatio 
polai  &  conterenda  est  ad  easdem  elevatioaes  polarem  \elut  iisae  compptuat 
quint     et  sesto  1  oo   I 

Dato  dem  m  siduie  m  quadia  orieatah  aubterranea  conatituto    quod  a  li    ^^ 
dit  sidere  subtci  honzontem  collocato  atque  simul  oriectale  i  oss  dente  henii 
spliaeimm    quare  tuac  sideii    polareai  plevatioaem     eisdem  polaribus  eleva 
tioniVas  undeeimi  et  duodeuimi  loci  respeutu  aeoimdae  tertiaeque  domus    e) 
modo    qua  dittus  est   conferemus    atque  luteatuai  nobis  non  i'elabitut 

Haet;  universa  meo  qiudem  ludifu  a  lat  ade  perspicua  ut  nullis  esem 
ploium  elucubrationilus  arbitieriadigere  cim  ei  velut  e\i6timo  vel  ommo 
dius  Tel  stnetius  piaecipi  nequeaat 

Non  aliter  quoque  disceinemus,,  in  quo  oael  domioilio  subiectuni  colbcntur 
sidus,  domiciliis  sciiieet  erecfcis  iuxta  Campani  aut  Gaswli  opinioaem;  eodem 
namque  modo  sideris  polarem  elevationem  comparabimus  cum  duabus  poli  eleva- 
tionibus  undeoinii  et  duodeeimi  domicilii  iuxta  Campaaum  et  Gasulum  conatituti, 

Propositio  LXXI. 

De  quolibet  sidere  seu  alio  quocunquG  oaelUpuacto  datu  dümi-  3» 
ciliis  iuxta  veterem  morem  iam  constitutis,  quod  eorum  idem  si- 
dus aut  partilifcer  aut  platice  teneat  esplicare. 

Hanc  domorum  constituendarum  ratioaem  in  LVII  huius  enarravi,  stellam 
autem  et  quodque   aliud   oaeli  puactura  in  aliquo   domicilio  locari  partiUter 

im  Anfang  des  4.  Hauses  (im  imum  terrae),  Ist  seine  Polhöhe  =  der  geo- 
graphischen Breite  gs,  und  der  Stern  auf  der  Östlichen  Hälfte,  so  steht  er  parti- 
liter  im  Anfang  des  1 .  Hauses,  ira  Horoskop,  ist  er  auf  der  westlichea  Hälfte, 
im  7.  Hause, 

Ist  der  Stern  „unterirdisch  uad  östlich"  und  seine  Polhöhe  gleich  der  des 
11.  bzw.  12.  Hauses,  so  stellt  der  Stera  pai-tiliter  im  11.  bzw.  12.  Hause;  ist 
seine  Polhöhe  größer  als  die  des  10.  Hauses,  aber  kleiaer  als  die  des  11,  so 
steht  er  platice  im  10,  Haus,  ist  sie  größer  als  die  des  11.,  aber  kleiaer  als 
die  des  12,  so  steht  er  platice  im  11.  Haus. 

In  gleicher  Weise  werden  die  3  anderen  Fälle  untersucht. 

71.  Pro|iositloii. 
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intelligo,  cum  illius  cuspides,  hoc  est  iuitium  poäsideat.   Platice  vero  in  aliquo 
domieilio  locabitur,  cum  ipsa  domicilii  miUius  obsidet  esordium. 

Ut  autem  intentum  conficiamus,  per  LVHI  et  eas  aequentes  subiectae 
stellae  seu  punctl  caetestis  dati  mediatio  caeli  perquiratiir.  Qiiae  si  cuspidi 
alicuioa  domus  similis  fuerit,  in  eadem  ipsam  partiliter  consistere  liquebit. 
Sin  autem  pro  eodem  aidere  inveEta  caeli  mediatio  iuxta  signiferarum  partium 
seriem  cuspidem  aliqiiam.  eomitetur,  cuspidem  prosime  suceedentem  antecedens, 
'■'  ergo  perspieuum  erit,  ipsam  stellam  ]  seu  punctum  caelestem  datum  in  eo 
domicilio,  cuius  cuspidem  sideralis  ipsa  caeli  mediatio  comitatnr,  platicam  obti- 
nere  positionem;  ne  hoc  quidem  problema  exemplari  luce  desiderat  illustrari. 

Propositio  LXXn. 

Utrum  stellae  duae  aut  plures  eandem  ninndi  quartam  ex  quar- 
tis  quatuor  per  meridianum  atque  horizontem  segregatis  eodem 
oceupantes  tempore  in  eodem  collocentur  positionis  oirculo  an 
non,  succinctim  iuTestigare. 

Igitur  cuiuslibet  earum  de  quodcumque  fuerit  huiusraodi  coniunctionis 
suspicio,  polaiem  elevationem  per  L  aut  eins  sequentem  capiamus,  quoteum- 
3"  que  ergo  siderum  pares  aortiuntur  polarium  elevationum  numeros,  ea  j  in  eodem 
positionis  coniungi  circulo  non  dubitemus,  quaecumque  vero  polares  elevationea 
habuerint  dispares,  ea  nuUa  coniunctionis  societate  foederari  certum  erit.  Haec 
adeo  sunt  facilia,  ut  ampliorem  non  exposcant  declarationem. 

Propositio  LXXm. 

Quemvis  signifioatorem  aut  quodcumque  caeli  punctum  ad 
quemlibet  loeum  iusta  signorum  ordinem  dirigere. 


Stebt  ein  Stern  im  „Anfang  eines  Hauses",  so  sagt  man,  er  stehe  „parti- 
liter" in  dem  Hause,  wenn  nicht,  „platice". 

Die  Häuser  konstruiert  man  nach  Prop.  57,  dann  sucht  man  rjc  nach 
Prop.  58.  Ist  rx=  i-j  des  iten  Hauses,  so  liegt  der  Stern  partiliter  im  iten 
Hause.   Ist  i^j  <  r^  <  X^,  so  liegt  er  platice  im  (t  —  l)  ten  Hause. 

72.  Proposition. 

Untersuchung,  ob  zwei  oder  mehrere  Sterne,  die  auf  der  glei- 
chen Viertelstugel  (durch  Meridian  und  Horizont  begrenzt)  liegen, 
auch  auf  dem  gleichen  Positionstreis  liegen. 

Man  sucht  nach  Prop.  50  die  Polhöhen;  sind  diese  gleich,  so  liegen  die 
Sterne  auf  dem  gleichen  Posititionskreis. 

73.  Proposition. 

Bestimmung  der  ,,directio"  eines  „significator"')  oder  irgend- 
eines Punktes  des  Himmels  für  einen  gegebenen  Ort  der  Ekliptik. 

1)  „Othonis  Brunfelsii  de  Difflnitionibus  et  terminis  Astrologiae  libellua  iea- 
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Quid  directio  vel  quod  sit  significatorem  dirigei-e,  supervacaneimi  arbitror 
hie  axplanare,  cum  id  Ptolemaeus  in  suo  Tetramerismo  copiose  tradiderit,  idip- 
STirti  etiam  in  ludo  suo  Pannonieo  loannes  de  Eegiomoiite  repetens  proposito 
tkemate  lueulentum  usque  adeo  effeeerit,  ut  res  haec  latius  enarrari  nequeat. 
Sed  ad  intentionem  propositi  redeundum  est.  | 

Signifioatore  itaque  lioroscopum  partiUter  obaidente  ad  subieetam  regionis  363' 
latitudinem  significatoris  ipsiua  obliquam  quaeremas  ascensionem  loci,  ad  quem 
dirigere  Telimus,  quem  idem  loanneB  de  ßegiomonte  promissorem  appellat. 
Detracta  deinde  significatoris  ascensione  de  promissoris  ascensione  reliquum 
quaesitam  osteadet  directionem,  qua  erit  utendum,  velut  Ptolemaeus  et  Hali^), 
coaimentator  eius,  AlcUabitius  ^)  quoque  et  ceten  autoies  astiologici  praecipiunt 
At  signiflcatore  occiduas  partes  caeh  partüittr  obtmente  pio  eiusdem 
regionis  latitudiue  obliquam  significatoris  deSLensioneni  oblirjuae  promi&sorum 
deseeusioni  detrabentes  petitam  relinquimus  iterum  directionem  In  caeli  au 
tem  medio  sapra  terram  aut  in  imo  terrae  ipso  signihcatoie  paitihtei  ixmsti 
tuto  reetis  ascensiouibus  significatoris  et  promissoris  utamui  pennde  atque 
obliquiä  iam  usi  fuimus. 

Postquam  autem  nobis  constiterit  signifieatcrem  non  locan  m  aliqno  car 
dinum  quatuor,  idest  vel  in  ascendente  vel  occidente  aut  m  medio  caeh,  aut 
in  imo  terrae.  |  Quare  per  L  huius  aut  eins  sequentem  poli  ele\ationem  supia  363' 
positionis  circuluia  ipsius  significatoris  inquuamu'j  lusta  quam  utriusque,  aigm 
ficatoris  scilicet  et  promissoris,  obliqua  suiuatm  ascen&io  &i  fiemisphaerium 
Orientale  significator,  aut  obliquq,  descensio  si  ocüidentile  pos&ideat  Detracta 
deinde,  ut  prius,  significatoris  ascensione  vel  deaeensione  ex  piomissmis  ascen 
sione  vel  descensione  ipsam  habebimus  diiectionem 

Propositio  LXXnil. 


&tebt  der  Punkt  partilitei  im  Hoioskop,  so  bestimmt  man  seme  ascen-.io 
obhiiua  und  ebenso  die  des  gegebenen  Ortes,  der  \on  Regiomontanua  als 
„po^sessor"  liweichmt  wiid  Die  Difterpaz  diesei  beiden  As/en&ionen  i^t  die 
gesuchte  diiectio 

Geht  der  Punkt  geiade  unter,  so  lecbnet  min  mit  den  Des/eiisionen, 
kulminieit  ei,  mit  den  Rektts^ensioEen 

Hat  ei  eme  behellige  Stellung,  -.o  bestimmt  man  die  Polhohe  ubei  dem 
Positionski eis  nach  Piop  50,  und  hierzu  die  asoen&iones  bzw  dp'fcensionfs  obh 
i^uae  des  signifatator  und  pussesaoi  und  bildet  ihre  Ditfeienz 

gogicuB"  Biael  1561,  gibt  folgende  Definition  des  ,Bignifica,tor"  SuimjteaU»  tegtn, 
planeta,  qu%  phues  pohoresque  pra^ogaftvas  in  medto  eaidme  ftabet 

1)  Hall,  arabisch  'AH  h  Kidwan  vgl  H  Suter,  Die  Mathematiker  und  Aatro 
nomen  der  Araber  und  ihre  Weibs  p  103  Nr  232  'Ali  verfaßte  einen  Kom- 
mentar zum  ynadripirtitum  des  Ptolemäns,  der  liteiniBch  herauB^egeben  wurde 
Venedig  1493  und  1519 

3)  AUkabitiuE,  arabisch  'Abd  al  'Aaia  h  'ütmdn  b  'Ah,  Ahu'l-Saqi, 
al-yahisi,  nähereB  vgl.  H.  Sutet  a.  a..  0,  p.  60.  Nr.  1.^2,  Werner  meint  wohl  die 
von  Joannes  Eispalenais  ins  Lateinische  übersetzte  Schrift:  Alchabitii  Abdilazi  lihet 
introdnctoriua  ad  magisterium  indiciorum  asttorum  interprete  Joanne  Hispalensi. 
Gedruckt  Venedig  1*85, 
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Siguifitatoiis  directio  ad  promissoris  locum  coatra  signorui 
m  BO  tantum  lefert  ab  eius  directione,  quae  iuxta  aignorum  computatur  ordinem, 
quod  utiiusque,  tarn  signiflcatoria,  quam  promissoris  ascecsiones  et  descerisioaes 
361''  sive  rectae  3i\e  obUquae  |  hie  ad  promissoris  inveniimtur  positionem.  Qua- 
proptei  opposita  eoiitingit  ratioae  ascensionem  seu  descensionem  promissoris 
ex  asoonsione  descensionsYe  siguificatoris  aufeni,  iit  desiderata  residuet  di- 
rectio. 

Fropositio  LXSY. 

Ad  quod  eoliptieae  punctum  quovis  anno  p'roposito  siguifica- 
toris directio  iuxta  signorum  ordinem  sit  prolapsa,  porspicuum 
facere. 

Geniturae  tempus,  hoc  est  aonoa  a  natiritate  salvatoris  nostri  computatos 
et  usque  ad  suhlectae  geniturae  momeatum  excurreutes,  ab  anuis  eiusdem 
Domini  salYatoris  nostri  proposito  tempore  ourrentibus  auferamus  atque  pro 
quolibet  differentiae  huius  anno  gradum  unum  et  pro  quibusque  quinis  minu- 
364'  tis  mensein  unum  |  siguificatoris  vel  ascensioui  vel  descensioni,  prout  eins 
espoätulaYerit  situs,  adicientes  obtinebimus  vel  ascensionem  vel  descensionem 
eius  arcus  in  ipsa  signiferi  peripheria  oontenti,  quo  tandem  deducemini  in 
eognitionem  puneti,  ad  quem  proposito  anno  directio  fuit  dilapsa.  Nara  eau- 
dem  vel  ascensionem  vel  descensionem  differentiae  huius  aggregatione  cdmpo- 
sitam  iusta  polarem  siguificatoris  elevationem  es  SS  aut  SSI  huius  in  eolip- 
tieae arcum  eonvertentes  habebimus  intentum. 

Sed  ue  fortassis  haee  doctrina  ob  sui  brevitatem  lectori  paulo  videatur 
obscurior,  igitur  eam  tractabo  latius.  Signißcatore  namque  in  horoseopo  parti- 
liter  eonstituto  praemissam  ascensionis  summam  pro  subiectae  regionis  latitu- 
dine  ad  signiferi  reducamus  arcum;  et  habetur  intentum. 

Sin  autem  significator  occiduum  geniturae  cardinem  possiderit,  ipsa  summa 
constituetur  obliqua  descensio,  quae  iuxta  eaadem  poli  elevationem  in  signi- 
feri portionem  niutata  iterum  liquet  propositum.  | 
365''  Quod  si  in  medio  caeli  aut  imo  terrae  significator  partiliter  inventus 

fuerit,  ergo  praefatae  summae  aggregatum  recta  erit  aseensio,  quae  per  quin- 
tam  huius  in  zodiaci  arcum  eonversa  nostram  patefaciet  intentionem. 

Alibi  autem  significatorem  locato  consideremus  diligenter,  utrum  es  hems- 
sphaeriis  orientalene  an  occidentale  ipse  posaideat.   Si  Orientale,  tunc  eadem 


l^.  Propositioii. 

Bestimmung  der  directio  „contra  signoruui  suecessum". 
Man  bestimmt  die  Äazensionen  des  significator  und  posaessor  zum  Positions- 
kreis  des  possessor  und  bildet  wieder  die  Differenz. 


75.  Proposition. 

Bestimmung  der  Änderung  der  directio. 

Man  bildet  die  Differenz  der  beiden  Jahre,  für  die  die  Vorriickung  der 
directio  bestimmt  werden  soll,  und  rechnet  ±'är  jedes  Jahr  einen  Grad  und 
für  jeden  Monat  5  Minuten,    Dann  addiert  man  diese  Größe  %uv  Äsaension  des 
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ag£cregahonis  summa  oliliqua  ent  astensio,  qua  demuin  pfi  W  lut  \M  bims 
m  edipticae  portionem  couTersa  hquebit  luteutio 

Quoi  '^1  dabunt«!  anni  ib  moraento  geniturae  usque  ad  prnpositam  all 
tiwus  diei  horam  lei.eii'-iti,  utpndum  est  illis,  peimde  atque  difleientia  piae 
missa  Nam  hoe  annorum  uutnero  vel  asnpnsioni  vel  desc«n&iom  aigmfleatons 
aggiegdto,  velut  les  ipsa  postulavpiii,  et  aggiegaticni^  huius  suiumi,  ut  ante 
in  «^ignif eri  mrtata  portionem  n(  '^tra  mamfestabitm  i:  tputio  Hic  opus  quo 
que  nulln  ent  esemplo    | 

Pi-opositio  LXXVI. 

Datis  aunis  a  geniturae  alieuius  momeuto  exactis,  quo  signi- 
ficatoris   directio   contra  sigaorum  ordinem  pertingat,  explicare. 


Rectae  itaque  signifieatoris  ascensioni  subieotus  annorum  detrahatur  nu- 
merus, residuum  deinde  per  sextam  huius  in  signiferi  commutetur  portionem, 
qua  per  LXVIII  huius  addisoemus,  flniatur,  ne  idem  residuum  in  orientali  an 
occidentali  hemisphaerio;  eo  naicque  desinente  intra  hemisphaerium  Orientale, 
ex  eodem  recta  medii  caeli  ascensio  dematur,  et  reliquum  erit  diatantia  ab 
superterrestrj  meridiani  dimidio;  quae  etiam  distantia,  ai  quadrant«m  supera- 
yerit,  ea  semicirculo  sublata  reliquum  erit  distautia  eiusdem  residuaiii  finis, 
a  subterraneo  meridiani  dimidio,  cum  eadem  igitur  distantia  per  L  huius, 
si  I  careat  significator  decliaatione,  aut  per  LI'),  deelinationem  si  possideat  ^^^' 
significator,  atque  cum  eadem  signifieatoris  deolinatione  polaris  escipiatur 
elevatio,  iusta  quam  per  XVI  huius  obliqua  aignificatoris  accipiatur  ascensio, 
cui  snhiectus  annorum  numerus  auferatur,  et  reliquo  pro  eadem  poli  elevatione 
in  "arcum  zodiafli  commutato  liquehit  propositum. 

Non  multo  aliter  ageudum  eat  eodem  residuo  finem  habente  in  occiduo 
caeli  hemisphaerio.  Nam  imi  terrae  ascensiones  rectae  ex  eodem  residuo,  ut 
pridem,  subtrahuntur,  reliquum,  si  qnadrante  minus  estiterit,  pro  distaatia 
finis  residui  a  jueridiano  erit  habeiidum. 

Sin  autem  idem  residuum  quadrantem  essuperaverit,  eo  es  grad.  OLXXX 
sublato,  quod  remanet  idonea  erit  distantia,  cum  qua  et  declinatione  signi- 
fieatoris, si  quam  ipse  possideat,  per  LI  aut  per  L,  si  declinatione  idem  careat, 
polaris  quaerenda  est  elevatio,  et  pro  sua  ratione  deacensionem  signifieatoris 

s.)  Ha,  hat  L. 


significator  und  verwandelt  den   erhaltenen  Bogen  nach  Prop.  20  in  eiuen 
Ekliptikbogen. 

76.  Propositioji. 

Bestimmung  der  Änderung  der  directio  contra  sigrorum  or- 
dinem. 

Man  subtrahiert  den  den  Jahren  entsprechenden  Bogen  (j)  von  der  Rekt- 
aszension  des  significator  (c,),  verwandelt  den  Rest  nach  Prop.  6  ia  einen  Eilip- 
tikbogen  (i^)  und  entscheidet  durch  Vergleich  mit  l^,  ob  der  Endpunkt  auf 
der  östliclien  oder  westlichen  Halbkugel  liegt.  Dana  ist  |  («^  —  j)  —  om  die 
Meridiandistanz  (t)  dieses  Punktes.   Aus  Prop.  51  ergibt  sieh  dann  aus  dieser 
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obliquam  strutemui  lui  imentae  snbiectu'.  Uematui  annoium  nimeiubi  pt 
386  rehquo  pio  [  debi.ensione  sumpto  obliqua  et  ipta  pei  W  huiis  aut  eins  se 
quentem  m  aioum  signiferi  conversa  quae'iitus  iimote'**,et  zodiaci  punctum  in 
quem  ietroat,tis  innia  diieLtio  eontn  signaium  succossionem  faeiat  prolapsa 
Quod  pi<iei,pptuin  tali  declarabitur  exemplo 

Sit  in  genitiri  quipiam  ad  legionen  lui  pjlu'-  mund  beptentiionanus 
attolhtui  gjad  \XXXIi.  medium  taeli  ifi  id  IUI  mm  MII  sagittaru,  cums 
ascenaio  oiit  partium  C  XLII  min  ^III  tpre  imum  autem  terrie  constituetur 
in  paitibiis  nn  min  VIII  gemiaoium  cui  lecta  numeiabitui  aacensio  paitmm 
LXII  et  min.  VIII  fere.  Sitqae  significator  iuxta  medium  caeli  in  partibus  HI 
capricorni,  cuius  meridionalis  ab  aequatore  est  grad,  V  deolinatio,  Himc  ergo 
voleixs  explorare,  ad  quod  zodiaci  pimetum  eiusdem  signifieatoris  directio  con- 
tra solaris  itineris  seriem  anno  geniturae  SXX  cuirente  proveniat.  Igitur 
ascensiones  signifieatoris  rectas  per  V  huias  invenio  partium  CCLXXIII  min. 
sei'  XVII,  quibus  sublato  triginta  annorum,  qui  |  completi  sunt,  numero  erit  re- 
liqnum  grad.  CCXXXXIII  min.  XVII,  quibus  tanquam  rectae  ascensioni  per 
VI  huius  signiferi  accommodabitur  areus,  quem  ab  signorum  initio  numeva- 
tum  gradus  sextus  terminat  sagittarii,  quo  liquet  praemissum  residuum  par- 
tium CCXLIII  min  XVII  in  orientis  hemispbaerio  finiii,  cui  deinceps  residuo 
detiactis  lectis  medii  caeli  ascensionibus  rehnquitur  pars  uua  cum  nainutiis  IX, 
quae  cum  quadiantem  non  essuperant,  finii  eiusdem  residui  a  meridiano  di- 
stantiam  esbibebunt,  iimi  eadem  distantia  paitis  I^)  et  min.  IX,  atque  cum 
praemissa  declinatione  ctiad  V  per  LI  buius  mvenio  polarem  elevationem  gra- 
dus unius  et  min  XXX,  ad  haue  elevationem  poli  pro  III  gradibus  eapricomi 
sive  pro  ipso  aignificatore  subiecto  obliqnam  invenio  aseensionem  partium 
CCLXXnil  min.  XXII,  quibus  pro  pro  annis  XXX  grad,  demens  XXX  relinquo 
partes  CCXLIIII  min.  XXII.  His  pro  inventa  poli  elevatione  per  SX  buias  aut 
eins  sequentem  in  signiferi  arcum  conversis  areua  prodetur,  quam  finiunt  grad. 
V  min.  XXXXV  sagittarii,  quo  praeteritis  a  genituras  momento  annis  XXX 

a)  Hs.  hat  X. 


Meridiandistanz  (()  und  der  Deklination  des  signiflcators  (dj,  die  Polhöbe  (tu) 
und  hieraus  mit  Prop.  16  die  ascensio  obliqua  des  significator  (a^).  Dann 
bildet  man  ß  =  «j  —  j  und  verwandelt  noch  «  in  den  entsprechen  den  Ekliptik- 
bogen L 

Beispiel:  9>  =  49*,  ij/=244''8',  ßK=  aiS^S',  J.j  =  64''8,  «j=  62"8', 
X,  =  273",  ä,  =  ö",  j=  30.  Resultate:  «,  ^  273'>17'(!),  «,  —  i=  243"  17', 
ij  =  246«;  t^a,g—(a^—j)  =-  1^9',  71=  1"  30',  «1  =  274"  22',  a^  —  j^-a 
=  244"  22',  i.  =  24.iH5'. 

77.  Proposition. 

Bestimmung  der  ßektasaension  und  Deklination,  sowie  der 
Länge  und  Breite  eines  Sternes  aus  seiner  Höhe,  seinem  Azimut 
(MeridJandistanz)  und  der  Länge  von  M.  (Pig.  49.) 

Steht  der  Stern  im  Meridian,  so  ist  ö  =  /(  —  (90"  —  qi). 

Im  allgemeinen  Fall  bildet  man:  cos  I  =  siaA  ■  cos  ft  (Aufg.  3,  I  = 
i'Sä   im    ASBH),    dann    tgll  =  tg  A;  cos^    (Aufg.  4,  II  =  ^  if 33^  im 
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directio  significatoi-is  propositi  contra  zodiaoi  aeriem  fuit  progressa;  quod  est 
intentio. 

Ppopositio  LXXVn. 

dine,  ad   idem   queque   momentum    et   oaeli  medio    atque    eiusdem 
sideris  a  meridiano  recessu  borizontali  eius  ascensioneni  quoqne 

deris  locum,  tarn  in  longitudine,  quam  in  latitudine,  esplorare.  ; 

Subiecti  sideris  meridianum  possidentis  comparanda  est  altitudo  regio-  363' 
nariae  latitudinis  eomplemeato,  Quod  ai  altitudine  sideris  eisuperetur,  ipsum 
«s  ea  sublatum  sideris  declinationem  relinquit  borealis  denominationis.  Sin 
autem  sideraJis  altitudo  idem  non  excesserit  complenientum,  eoque  minor  es- 
titerit,  tvinc  altitudo  sideralis  eidem  complemento  subiata  sideris  rursus  decli- 
nationem relinquit,  quae  ad  austrinam  quidem  caeli  parteni  declinet. 

Ät  sidere  extra  meridianum  collocato  cum  distantia  ex  eodem,  quo  minor 
Sit  quadrante;  igitur  intrandum  est  ad  ipsiim  Organum  iertio  introitu  cum 
distantiae  complemento  aupra  basim  recensito  atque  cum  data  sideris  altitu- 
dine; areus  itaque  inventus  esto  inventum  primum;  sicque  mauente  regula  per 
quartum  introitum  secundum  accipiamus  inventimi,  quod  regionariae  latitudi- 
nis complemento  detraiiamus,  si  eo  minus  extiterit,  aut  ecoutra  regionariae 
latitudinis  complementum  secundo  demamus  invento,  si  ipaum  maiua  fuerit 
eodem  ]  complemento;  quod  ita  relinquitur,  cum  invento  primo  per  introitum  3e8' 
secundum  quaesitam  prodet  nobis  declinationem,  borealem  quidem,  si  secundum 
inventum  estlterit  malus  regionariae  latitudinis  complemento,  meridionalis  vero, 
si  complementum  idem  secundo  superius  extiterit  invento.  At  ubi  secundum 
inventum  regionariae  latitudinis  aequabitur  complemento,  sidus  ipsum  iuaequa- 
toris  obtinet  peripheria  sedem.  Prorsus  itaque  cuncta  idem  sidus  privabitur 
declinatione,  Data  deinde  distantia  quadrantem  aequante  sideris  altitudo  cum 
i'egionis  latitudine  per  introitum  secundum  declinationem  nobis  exhibebit  sep- 


AirSEB^),  a;=;II  — (90»-9.)',  und 
sind  =  sinxsinI{a-2;D  im  AZB^). 
S  bat  das  Vorzeichen  von  x. 

Ist  II==90'>-iy,   so    ist   Ä  =  0. 

Ist  ^  =  90",  so  bildet  man  ainö  = 
sin h  •  sin  9  (Aufg.  2,  es  w^ird  i=^h  und 
ic  =  9),  da  II  =  90"). 

Ist  .d>90'',  so  ist  zu  setzen;  x  = 
II  -f  90"  —  ip.  Ist  X  <  90'',  so  ist  wieder 
sin  li  =  sin^  ■  ainl;  ist  x  =  90",  so  ist 
rf  =  I,  ist  endlich  x  >  90",  so  rechnet 
mau  mit  180"— a;. 

Beispiel:  h  =  77",  ip  =  19",  A=^ 
60",  ijf-19",  Resultate-.  1  =  79»,  n  = 
83",  X  =  4a",  d  =  41«. 

Abhdlga.  X  Gesch.  d.  malk.  Wlaa.  XXIV  S. 
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temtrionalem,  Denique  distantia  ipsa  quadraiiteni  exsuperante,  id  est,  ai  ea 
graduB  LXXXX  escesserit,  igitar  ipsi  qua.drantein  demamus,  reliquum  supra. 
basim  coinputatum.  cum  altitudine  per  tertium  inferentes  iutroitum  eliciamus 
inpriniis  inventuiii  primum,  deinde  sie  regvila  quieseente  quarto  introitu  secun- 
dum  compretendanrns  inYentom,  q«od  regiouariae  latitudinis  deinde  iungatur 
complemento.  Hoe  deuique  aggregatum,  si  quadrante  minus  extiterit,  cum  iu- 
868''  veQ;to  primo  per  secundam  introitum  declinationem  edueet  nobis  desideratam. 
At  eodem  aggregato  quadrantem  a^quante  tuno  primum  inventum  praestabit 
declinationem,  cum  autem  aggregatum  hoe  gradua  LXXXX  superaverit,  ipsum 
demendum  est  semicirculo ;  reliquum  vero  deinde  cum  invento  primo  per  iu- 
troitum seciindum  quaesitam  praebebit  declinationem;  quoties  denique  distan- 
tia a  meridiano  horizoatalis  quadraatem  essuperaverit,  declinatio  semper  bo- 
realem  sortietur  appellationem. 

Este  igitur  esempli  causa  sidus  aliquod  datum,  ouius  altitudo")  conatat 
grad.  LXXVn  supra  horizont«m,  cuius  latitudo  sit  parti.  XLIX.  Distantia 
deinde  lioriKontalis  inter  circulum  altifcudinis  atqne  meridianum  eomprehensa 
Sit  graduum  sexaginta,  Eiusdem  denique  sideris  caeli  mediatio  sit  in  gradu 
arietis  XIX  completo.  Propositum  esto  sideris  hnins  declinationem  perscrutari. 
Quare  cum  datae  distantiae  complemento  graduum  XXX  super  basim  recensito 
per  tertium  Ingrediens  introitum  excipio  prinrnm  inventum  fere  partium  LXXIX, 
369"  sicque  manente  regula  seeundnm  inventum  graduum  LXXXTTI  quarto  |  nan- 
ciscor  introitu;  deiade  huic  secundo  invento  grad.  LXXXIII  compiementum 
regiouariae  latitndinis  auferens  relinquo  grad.  XXXXII,  quibus  demum  atque 
invento  primuo  partium  LXXIX  per  iatroitnm  secundum  quaesita  prodibit 
declinatio,  borealis  quidem  appellationia,  grad.  XXXXI  fere;  quod  est  intentum, 
Eandom  deinceps  declinationem  solis  aequedistantibus  sie  investigabimus; 
ipsam  namque  distantiam  quadrante  minorem  cum  datae  altitudinis  comple- 
mento per  secundum  inferamus  iutroitum,  inventique  arcus  compiementum  pro 
primo  oonservetur  invento;  quod  deinde  cum  ipsa  subiecti  sideris  altitudine 
primo  aut  quinto  si  introducatur  introitu,  secundum  proferei  intentum,  quod 
regionariae  latitndinis  complemento  sublatum  aut  contra,  minus  scilicet  a 
maiori,  reliquum  cum  invento  primo  introiaissum  secundo  meteorosoopii  in- 
troitu praebebit  nobis  declinationem  quaesitam,  borealera  quidem,  si  secundum 
370'  inventum  superius  fuerit  regionaiiae  latitndinis  comple|mento,  austrinam  vero, 
si  contra  compiementum  regionariae  latitudinis  essuperaverit  inventum  secim.- 
dum.  TJbi  vero  distantia  haec  horizontalis  quadrantem  coaequaverit,  operabi- 
mur  iuxta  traditionem  praemissam. 

Ät  eadem  distantia  quadrantem  excedente  ipsam  semicirculo  demamus, 
reliquum  cum  altitudinis  complemento  per  secundum  inducamus  iutroitum  in- 
ventique arcus   compiementum  pro  primo  rursus  conservetur  invento;   quod 

a)  Hs,  hat  tatHudo. 


Lösung  per  aequedistantes. 

Ist  A  <  90",  so  bildet  man  cos  I  =  sin  ^  •  cos  Ji  (Aufg.  '2,  wie  oben),  ■ 
5inII  =  -i — j  (Aufg.  l),  endlich,  wie  oben,  x  und  sin  iJ  =  sin  lb  ■  sin  I. 
Fälle  4>  90"  werden  wie  oben  behandelt. 
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dl  p        IttJ       pm        tqtlltmtt  Imp  t 

tmid  plmt         g  Ittd  dd  ggt 

diadh  {     d  m  tttmpim  toi  dm 
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p  d    1      t        m 

Eplmtijp  d  itm  j         d  Ibt  m 
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p  \    1      t        m     E  g  d     ingr  da  tt         mdtdtait 

gr  d  L\    tq  m      iBj  1         t        11       It  t  d        p    t        XIII         p 
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h  1   h  ti  i        p  rt    tu  LXXXIII  f  1 

1 1  d  mpl  m     t  m  fe     d  i\\\I  p    t         1     i       t      \L1I    i        d  m 

t     pnm     I  d  ni      1  mt     tmptt        P<1         11 

t  1         h     1      m      t  g    d  \XSXI    4     d  t      t    tum    | 
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t  bdt  dtth  tltt  llt 

tpml  tll        ^t       llmph         ffi        tl        dm 

pant     k        ph         m  dttqdtm  p        tdmpm 

&gg        t  m  mpl  mtg  Ittl  t  t  ^     1 

dtm  ttd  t  btldtas 

ns  ftp  dpdt  dtlhmpl  ni 

dist     t      m  tn:  d  LX\X\       t     ti        m  d  mm  ^       g      g  t 

mpl  m     t     1  1 1  d  t^i  t  d      1     d      t 

nt 

yd         tmdttli  tljdtlt  t^        dm 

ggtmqltm  t  t  b  1 

dtbd  t         hmihn  tltllpdt  d         d 

tt  dlt  1  btdiätpft 

Ubd  Itth  tl  jmtid  ipt 

tggt  idtmj  tpdtdjt 

Imdt  tit         t  tUhmpli       mp       dt  tl 

tdt  Imlm  dttd  ttnt  dt  tm 


Bestimmung  der  ßektasaeiision. 

Man  bildet  sinj/  —  —^  (Aufg.  1,  aBD  =  90"  -y,  AD  =  »/).  Dana  ist 
a  =  du  -\-  y,  wenn  A  <  90**  und  der  Stern  auf  der  östliclien  Halbkugel,  ferner 
wenn  A  >  90",  der  Stern  auf  der  Östlichen  Halbkugel  und  x  >  90". 
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in  descendente,  librae  principium  pro  dato  siilere  caeli  mediatioiiem  locabit. 
Coatra  vero  continget,  si  observatum  sidus  in  occidente  hemispherio  sedem 
habuerit.  Nam  tunc  M.  0,  descendentem  posaideute  zodiaci  semicirculum  arietis 
eaput  sideri  praebebit  locum.  caeli  mediatiönis,  medietatem  vero  eclipticae 
aseendentem  obtinente  medio  caeli  librae  iaitium  pro  dato  aidere  caeli  media- 
tionem  locabit. 

Habitia  itaque  rectiä  asceDsionibus  per  aextam  huius  punctam  eclipticae, 
quo  datum  sidna  meridiano  inaidet,  non  igaoremns;  quo  cognito  demum  cum 

!'  declinatione  eius  |  quoque  nota  per  LXI  haius  tertia  huius  propositi  pars  nos 
non  effugiet.  Sciemus  namque  per  eandem  LXI  verum  sideris  subiecti  in  sig- 
nifero  locum  et  ab  ecliptica  latitudinem,  quod  tandem  erit  intentum. 

Haec  ita  se  Labent,  quando  regio,  in  qua  talem  fecimus  Observation em, 
latitudinis  fuerit  septemtrionalis.  Nam  si  polum  coaspeierit  austrinum,  prae- 
eedentis  operis  traditionem  pro  declinatione  atque  recta  inveuienda  sideris 
ascenaione  penitus  imitabimur.  Sed  eo  tantum  refert  opus  ipsum,  ut,  ubi  iu 
regioae  borealis  latitudinis  boiealem.  reperimus  deelinationem,  ibi  pro  austrina 
regione  contra  deelinationem  inveniemus  austrinam  vieissimque  pro  austrina 
septemtrionalem. 

At  loco  nostrae  sideralia  inapectionis  subter  aequatorem  posito  intentum 
bac  investigabimus  via. 

i"  Cum  igitur  aequatoris  cireulus  in  eodem  loco  per  verti  cem  eius  ingredieus 

sublime  separet  caelum  in  duas  partes  aequaliter,  quarum  altera  in  septem- 
trionem,  altera  vero  in  austrum  spectet  horizonte  per  polos  etiam  mundi  pro- 
deunte,  qnare  horizontalis  distantia  sideris  ab  aequatore  per  orgaimoi  aüquod 
sumpta  com  ipsius  altitudinis  eomplemento  ad  meteoroscopium  secuado  in- 
feratur  introitu.  Arcus  itaque  repertus  quaesita  atatuetur  declinatio,  aeptem- 
trionalis  quidem,  si  diatantia  horizontalis  ab  aequatore  fuerit  borealis,  austrina 
vero  erit  declinatio,  si  distantia  huiuamodi  in  austrum  ab  aequatore  vergat. 
At  rectam  aacenaioaem  eiusdem  sideris  ita  inveniemus,  primo  enim  aut  quinto 
introitu  meteoroscopium  petentea  cum  eomplemento  declinationis  inventae  at- 


a  =  Um—  y,  wenn  der  Stern  auf 
der  westlichen  Halbkugel  und  A  <90*, 
ferner  wenn  A  >  90",  aber  auch  x  >■ 
90"  ist. 

Ist  J.  >  90"  und  ic  <  90",  so  iat 
a  ==  Km  -^y,  je  nachdem  der  Stern 
auf  der  östlichen  oder  westlichen  Halb- 
kugel sich  befindet. 

Ist  endlich  .4>90<' und  ic=-90", 
so  wird  K  =  ß.wi  '*0''i  j^  nach  der  Lage 
des  Sternes. 

Die  Länge  und  Breite  des  Sternes 
werden  nach  Proposition  6  und  59  be- 
stimmt. 

riii'  einen  Ort  südlicher  geogra- 
phischer Breite  kehren  sich  die  Vor- 
zeichen von  i5  um. 
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que  cum  altitadine  subieeta  eomprehendenms  arcum,  cuius  oomplementum  ad- 
datur  ascensioni  rectae  medii  caeli,  si  distantia  horizontalis  orieiitein  inspiciat, 
aut  dematur,  si  occasum,  hac  deinde  ascersione  reeta  per  sestam  huius  pro 
dato  sidere  caeli  mediatio  prodibit.  ] 

Denique  per  LVI  kuius  ■verum  eius  locum,  tam  in  lougitudine,  quam  in  373' 
latitudine,  comperiemuä,  quod  erat  propositum. 

Esto  igitur  in  regione  quapiam  aequatori  supposita  medium  caeli  cancri 
prineipinm,  quando  sideris  alicuius  observati  fuerat  altitudo  grad,  LX  com 
distantia  horiiontali  in  septemtrionem  vergente  partium  XXX  atque  cum 
distantia  horizontali  ab  aequatore  grad,  etiam  XXX;  quaesitam  elieio  deeli- 
nationem  partiumXIIII  min.  XX  septemtrioaaream,quoniamborizontalis  distan- 
tia septemtrionalis  subiciebatur. 

Kursus  primo  vel  quicto  ad  meteoroseopium  remeans  introitu  cum  repertae 
declinationis  complemento  graduura  LXXV  min.  XXXX  atque  cum  subieeta 
sideriä  altitudine  partium  LX  refero  gradus  LXIII  et  min.  XX  fere,  quorum 
eomplementum  partium  XXVI  min.  XXXX  additum  quadranti  —  nam  tanta 
est  M.  C,  ascensio  recta  —  producuntur  partes  CXVI  et  min.  XXXX,  aseensio 
soilicet  recta  mediationis  caeli  pro  dato  sideire;  quibus  itaque  eompertis  373' 
reliqua,  quae  proponuntur,  per  sestam  et  LXI  huius  deinceps  non  jgaora- 
bimuB. 

Propositio  LXXYllI. 

Verls  duorum  siderum  aut  aliorum  caeli  puactorum  locis, 
tam  in  longitudine,  quam  in  latitudine,  cognitis  eorundem  inter- 
stitium  erutinare. 

Interstitium  hoc  magni  circuli  arcus  est  siderum  duorum  umbilicis  con- 
clusus.  Cum  autem  proposita  sidera  eundem  zodiaci  punctum  obtuieant,  eorun- 
dem latdtudinalis  sumatur  differentia,  si  utrumque  latitudinem  eiusdem  partis 
obtinuerit;  talis  enim  differentia  siderale  praebebit  interstitium,    At  si  stellae 

Ist  die  geographisclie  Breite  =  0  (Fig.  50),  so  bildet  man,  wenn  H  -=  if  SHJ 
"der  Horizontaldistauz  des  Sternes  vom  Äquator  ist,  sin  J  =  sin  JJ- cos  ft 
(Aufg.2)  (90"  —  ä  =  FS  iaAl'Uil);  d  ist  positiv,  wenn  ff  nach  Norden  ge- 

Bildet  man  cos;/  =  ""-^  (Aufg.  1,  y  ^  ÄD),  so  i.s%  a  =  "m+s/- 
Beispiel:    ljK=90",    fe  =  60",    J.=  60^    if— SO"    (gegen    Norden) 
ä=-  14"  20',  i/  =  26H0'  «  =  116"  40'. 

78.  Proposition. 

Bestimmung  des  Abstandes  zweier  nach  Länge  und  Breite  be- 
kannter Sterne. 

Es  sei  der  Abstand  ^^  i,  die  Breiten  und  Längen  j3^,  ß^  und  Aj,  ).^. 

1.  Ist  Ij  =  ij,  so  ist  i  =-  ß^~  (3j.  Dabei  Icönnen  (Sj  und  |3j  positiv  oder 

2.  Ist  (3j  =  ^2  =-  0,  so  ist  i  =  ii  —  l^. 
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sie  positae  in  eodem  ecliptieae  loeo  latitudines  habuerint  ad  diversas  plagas, 
374''  igitur  latitudinibus  earura.  |  iunotis  ipsum  emerget  iuterstitium. 

Sed  ipsis  stellis  in  ecliptica  positia  absque  uUa  latitudine  locorum  diffe- 
rentia  praebebit  earum  interstitium.  Sideribus  aiitem  suppositis  aequalium  la- 
titudiBum  eiusdem  denominationis,  secundo  igitur  introitu  ingrediendum  est 
ad  meteoio  sc  Opium  cum  dimidio  longitudinalia  differentiae  atque  ouin  alterius 
latitudinum  complemeuto,  arcusque  reperti*)  duplum  pro  siderali  servetur 
iaterstitio. 

Velut  subiectis  duabus  stellia,  quarum  uiiius  aedes  habeatuv  in  fine  quin- 
decimi  gradus  arietis,  altera  vero  iinera  possideat  quindeoimae  partis  tauri. 
Esto  quoque,  ut  utriusque  latitudo  vel  borealis  vel  austrina  grad.  SXVl  am- 
plectatur.  Igitur  secundo  Ingrediens  introitu  cum  differentiae  longitudinalis 
dimidio  partium  XV  atque  cum  complemeuto  communis  latitudinis  grad.  LXIIII 
reperio  partes  XIII  et  semis,  quibus  duplicatis  interstitium  resultat  quaesitum 
grad.  XXVn. 
ä'l"  gin  autem  subiectortim  siderum  diversae  fuerint  et  |  ad  eandem  signiferi 

plagam  latitudines,  verorum  tum  locorum  differentia  LXXXX  gradibus  minore 
coiisütuta,  igitur  cum  differentia  hac  atque  cum  brevioris  latitudinis  comple- 
mento  per  introitum  secaadum.  organo  incidentes  primum  elicimus  inventam. 
Cum  eins  deinde  complemeato  atque  cum  minore  latitudine  per  introitum 
primum  aut  quintum  alius  a  nobis  exciplatnr  arcus,  quo  maiori  latitudini  de- 
traoto  reliquum  statuatur  iiiYentum  secundum,  ciiius  demum  complemeuto  cum 
primi  complomento  iuventi  per  introitus  secundi")  ianuam  intra  meteoroscopium 
remisso  arcns  profertur,  quo  gradibus  LXXXX")  detracto  siderale  relinquetur 
bterstitium. 

Velut  datis  duobus  sideribus,  ex  quibus  alterum  es  arietis  signo  quintae- 
decimae  partis  termino  insideat  cum  latitudine  vel  boreali  vel  austrina  grad, 
XXVI,  alterum  vero  in  fine  quinti  deoimi  gradus  tauri  locum  babeat  cum  la- 
3T5'  titudine  denominationis  eliusdem  grad.  SXXX.  Ut  ergo  de  bis  sideribus  babeam 
propositum,  ad  Organum  ipsum  secundo  introitu  imprimis  accedens  cum  mi- 
noris  latitudinis  complemento  grad.  LXIIII  atque  cum  verorum  locorum  diffe- 


3.  Ist  |3i  =  (Ss  =  |3,  so  bildet  man  sin -^  =  sin -'--'-■  sin (90"  — 13). 
(Aufg.  2.)  ' 

Beispiel:  X^  =  15'^,  i^  =  45",  ß  =  +  26".  Resultat:  '^'  ~  -  =  lö", 
(  =  27". 

4.  Ist  ft  >  ß^,  aber  beide  positiv,  und  k,  ~  X^  ==  k  <  90",  so  bildet 
man  (I'ig.  51)  sin  I  =  cos  ßj  -  sin  1  (Aufg.  2,  1  ^  S^S  im  APSZ^),  dann 
siiia;  =  — -y-  (Aufg.  1,  ^  =  £jS,  niebt  man  Sj^^  ~  ^i  so  gilt  cos  (5j  ■  cos  J, 

=  C0S1/,  cosi  ■  cos»;  =  eosj/,  Heraus  cosa;  = -^  ^      ,  bieraus  ergibt  sieb, 

wenn  man  k  mit  sin  ^  =  -      ,     eliminiert,    sina;^ — ^),  dann  11  ^=  ^j^  ^  a; 
(n  =  £iS)  und  endlich  eosi  =  eosi- cosll  (Aufg.  2,  i^S^Z^imA  Z^S^S). 
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rentia  grad.  XXX  primum  eicipio  inveiituin  partium  XXVI  min.  XXX  fere, 
quibus  ex  partibus  XO  sublatis  atque  cum  reliquo  graduum  LXIII  min.  XXX 
cumqae  minori  latitudine  primo  vel  quinto  iatroitu  meteoroscopium  repetenti 
mihi  partes  offeruiitur  XXIX  et  semia  fere,  quibus  ex  latitudine  maiori  sublatis 
secundum  remanet  inventum  grad.  X  et  min.  XXX.  Horum  demum  complemento 
cum  Lnventi  primi  complemento  iusta  instrumeutum  hoc  per  introitum  secun- 
dum demerao  partes  oiTerantur  LSI  min.  XXXX,  quibus  quadranti  detractis 
interstitÜ  diu  inyestigata  quantitas  relinquitur  partium  XXVHI  cum  tertio 
unius,  quod  oportult  reperire. 

Diversis  deinceps  latitudinibus  ad  eandem  plagam  |  oblatis  cum  differen-  3 
tia  verorum  locorum  quadrantem  aequante  secundus  fiat  introitus  cum  utrisque 
latitudinibus,  arcus  itaque  repertus,  si  gradibus  LXXXX  detraiatur,  interstitium 
reliuquit  quaeaitum. 

Velut  si  una  Stella  fuerit  in  arietis  exordio  cum  latitudine  vel  austrina 
Tel  boreali  grad.  XXVI,  altero  Tero  in  cancri  principio  cum  eiusdem  partis 
latitudine  grad.  XSXX,  Hamm  itaque  volens  interstitium  computare,  secundo 
introifru  ingredior  cum  utrisque  latitudinibus  et  partes  excipio  XVI  cum  min, 
XV  fere.  His  quadranti  detractis  gradns  LXXIII  min.  XXXXV  interstitii  de- 
siderati  remanent. 

Denique  differentia  longitudiaali  pro  sidoribus  suppositis  subiecta  maiore, 
quam  sit  quadrans,  minore  vero,  quam  somieirculus,  subtrahendus  est  quadrans 
longitudinis  differentiae,  reliquum  et  complementum  maioris  latitudinis  per 
introitum  secundum  meteoroscopio  introdnctum  |  primum  proferat  inventum,  3 
cuius  complemento  atque  maiori  latitudine  per  primum  aut  quintum  introitum 
arcus  ducatur,  qui  secundum  esto  inventum,  cuius  deinde  complemento  et  la- 
titudine minore  per  introitum  secundum  arcus  tertü  reperiatur  inventi,  cuius 
complemento  atque  minoris  latitudinis  complemento  per  primum  aut  quintum 
introitum  arcum  reperiamus,  quo  sublato  de  grad.  LXXXX  quartum  remane- 
bit  inventum,  quo  iuncto  ad  inventi  primi  eomplemeutum  erlt  haec  aggrega- 
tionis  summa  inventum  quintum,  cuius  demum  complemento  atque  comple- 
mento tertii  inventi  secundus  si  fiat  introitus,  arcum  obtinebimus,  quo  ad  qua- 
drantem  coniecto  quaesitum  constabit  interstitium,  et  ita  facieudum  est,  quando 
inventum  primum  fuerit  malus  invento  quarto. 


Beispiel:  J>i  =  15",  ^,  =  26",  i^— 45",  13^-40". 
Resultate:  1  =  26*30',  a:  =  29^^  n  =  10°30',  i  = 
28  "20'. 

5.  Ist  (3,  ^  ß^  und  X  =.  90»,  so  bildet  man  cos  i 
=  sin  J3i-  sin  ß^  (Aufg.  2,  im  A  PS^S^  ist  -^  P—  90"). 

Beispiel:  ij^O,  (31-26",  ig—SO",  ^3=40". 
Eesnltat:  i^TS^iS'. 

6.  Ist  ß^  >  ß^  und  90"  <  1<  180",  so  bildet 
man  (Fig.  52)  sinl-=sin(l—  90")  ■  cos  ß^,  (Aufg.  2, 
BjB^  =  i,  B^S^  =  ft,  S^B^  =^1  +  90"),  sin II  = 

'coÄ  '^-^"^^- 1 '  ^I  =  "^  ^1  -^s  -'^i)'  '"^  11^  =  003  n  ■  sin  ß^ 
(Aufg.  2,  ni  =  S^D),  cosIV  =^  -^^  (Aufg,  IV  = 
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At  si  quartum  inventuni  primo  par  fuorit,  ipsius  interstitii  arcns  qua- 
drantem  aequabit;  quare  iterum  nostra  constabit  intentio. 

Tibi  vero  priraum  inTentum  miiiiis  ftierit  iavento  quarto,  quintum  inven- 
i\im  grad  LX\XX  superabit  necesaario;  igitur  ex  invento  quinto  quadrantem 
376  au|teiamus  leliquum  cum  inventi  tertii  complemento  per  introitnm  seeundura 
sextum  produeet  inventum,  quod  quadranti  detrabentes  propoaitum  rolinquiraus. 
bmt  ergo  sidera  duo,  quorum  unum  in  arietis  capite  sedem  teneafc  cum 
latitudme  paitnam  XXX,  alterum  in  principio  virginis  verum  babeat  locum 
cum  latitudme  partis  eiusdem  grad.  LX  et  propositum  esto  reperire  interstitium 
unius  ad  alteium;  igitur  per  introitnm  secundum  ingrediena  cum  maioris  lati- 
tudims  complpmento  partium  XXX  atqae  cum  grad.  LS,  quibus  differentia 
longitudinis  quadrantem  auperat,  invenio  primum  inventum  partium  XXV" 
min.  XXX,  euius  deinde  complemento  grad.  LXllIl  et  semis  atque  onm  maiori 
latitudine  partium  LX  per  primum  aut  quintum  introitum  deprebeudo  secun- 
dum inventum  grad.  LXXUl  et  semis,  cuius  demum  complemento  grad.  XVI 
min.  XXX  et  minori  latitudine  partium  XXX  eüeio  introitu*)  secutido^)  in- 
STl'  Ventura  tertium  grad.  VIII,  quoirum  complemento  partium  LXXXII  atque 
minoris  latitudinis  cojnplüjuento  per  primum  aut  quintum  introitun:  partes 
produco  LH,  quibus  es  partibus  XC  detvactls  qoartum  reraanet  inventum 
grad.  X5IX.  Quod  si  primi  congregavero  inventi  complemeuto,  quintum  ex- 
crescet  inventum  partium  XOIII  et  semia.  Quibus  quadrante  detracto  gradus 
remanebunt  III  et  semis;  eis  demum  et  inventi  tertii  complemento  partium 
LXXXII  per  introitum  secundum  produco  grad.  III  cum  min.  XX,  quibus  de- 
nique  quadranti  sublatis  quaesitum  relinquitur  interatitium  partium  LXXXVI 
min.  XXXX");  quod  est  intentum. 

Quod  si  longitudüium  differentia  maiore  grad.  LXXXX,  minore  tum 
grad.  CLXXX  proposita  sidera  pares  babuerint  ad  eandem  plagam  latitudines, 
band  seeus  agendum  est  atque  posita  minore  differentia  longitudinum,  quam 
sii  quadrans,  aequis  ad  eandem  quoque  partem  latitudinibus. 

Ubi  vero  longitudinis  differentia  semicirculum  impleverit,  latitudines  si- 

b)  Hb,  hat  gecundo  korr,  aus  seeandum. 


DBj),  Y  =1Y  +  (BO''~I)(y=i:^D^  :SiB^~  DB^),  sin(j  — 90")  = 
cos  m- cos  V  (Äufg.  2,  j  =  ^,i'a)  (hierbei  ist  I  >  IV,  dann  ist  V  <  90"). 

Ist  I  =  IV,  so  ist  V  =  90 "  und  somit  1=90". 

Ist  I<IV,  so  ist  V>90''  und  sin  VI  =  sin  (V  —  90")  ■  sin III, 
j  =  90"  -  VL 

Beispiel:  ^==60",  ßj— 30",  Aj  — 150*>,  ig  — O".  Resultate:  I=25"30', 
II  =  73^-",  m  =  8",  IV  =  29",  V  =  DSi-",  VI  =  3"20',  i  —  86"4:0'. 

7.  Ist  90"  <  i  <  180"  und  §1  =  ßi,  so  ist  der  Fall  wie  oben,  wenn 
A  <  90"  und  (3i  =  ß^. 

8.  Ist  J,=-180",  so  ist  i  — 180"  — (|3i  +  ß^),  wenn  ft  und  ß^  das  gleicke 
Vorzeichen  haben. 

Haben  ß^  und  ß^  verschiedene  Vorzeichen,  so  ist  in  diesem  Falle:  *  =  /3, 
+  180"  —  ß^. 


9.  Ist  l  <  180"  und  ß^  =  - 
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derum  iungantur,   si  eiu3|dem  fuerint  appellationis.    Hoc  itaque  aggregatum  377' 
semicirculo  sublatum  quaesiti  relinquit  iaterstitÜ  c[iiaiititatem,  breviorem  vi- 
delieefc. 

At  tali  longitadinis  differentia  subieota  cum  latitudicibuB  diversae  deno- 
minationis,  igitur  latitudinum  altera  semioireulo  sublata  avcum  relinquit,  quo 
alteri  latitudinum  addito  quaesitum  rursus  interstitium  eonstabit.  Hoc  itaque 
pacto  alterum  int*rstitionim  vel  brevius  vel  prolixius  habebitur;  utro  posthaee 
eoruin  de  grad.  CCCLX")  sublato  reliquum  manifestafc  interstitiuin. 

Huiusmodi  enim  interstitia,  duo  pariter  accepta  partes  integri  circuli 
OOCLX  coatinent.  Sed  datis  duonim  siderum  latitudiiiibus  aequis  ad  diversas 
ab  aequatore  piagas  cum  longitadinis  differentia''),  quae  minor  sit  seaiicircuio, 
igitur  ea  per  aequa  scindatur,  et  eius  dimidü  complementum  cum  complemento 
alteriua  latitudinum  per  secuudum  si  dedncatur  introitum,  arcus  quijdam  pro-  378'' 
dibifc,  quo  ex  LXXXX  grad.  ablato  et  eo,  quod  remanet,  duplato  nobis  eonsta- 
bit inventum. 

Sint  ergo  causa  esempli  duo  sidera  longitudinis  babentia  differentiam 
grad.  CXX  et  alterum  quidem  latitudinem  teneat  borealem  partium  LX,  altemm 
vero  totidem  obtineat  graduum  latitudinem  austrinam.  Volens  ego  illorum 
invenire  interstitium ,  sumo  longitudinalis  differentiae  dimidium  grad.  LX 
eosque  quadranti  detrabens  et  residuum  partiam  XXX  cum  paris  latitudinis 
oompleroento  grad.  quoqoe  XXX  per  secuudum  inducens  introitum  comperio 
partes  XIIII  cum  miniitüs  XX  fere,  quibus  quadranti  sublatis  gradus  remanent 
LXXV  min.  XXXX. 

Hia  demum  duplatis  interstitium,  quod  desiderabatur,  resultat  grad.  CLl 
mi.XX. 

Diversis  vero  siderum  datorum  latitudinibus  ad  varias  ecliptieae  partes 
oblatis,  cum  differentia  longitudinali  LXXXX")  gradibus  minore,  igitur  se- 
cundus  fiat  introitus  cum  eadem  longitudiuis  differentia  atque  cum  comple- 
mento latitudinis  austrinae  ac  deinde  |  primua  eserceatur  aut  quintus  introituB,  378' 


a)  Nact  CCOLX  hat  Hk.  die  Worte  mntinet,  sed  datis  duorum  siderum  (vgl. 
nuten!)  geettichen, 

b)  Hb.  hat  ditferentiae.  c)  Hs.  hat  XXXXXX. 


Beispiel:  l  =  120",  ^ 
60°.    Resultat  i  =  1Ö0''20'. 

10.  Ist  X  <  90"  und  haben 
)3j  entgegengesetates  Vorzeichen, 
z.  B.  jSg  negativ,  so  bildet  man,  w 
sini  =  cosiS^sini,   siniC  =  — -.-%  dann 
aber    11  = 
einlll— cosI-cosH,  endlich  i=m  + 90". 

Ist  n  =  90",  so  wird  auch  i  =  90°. 

Ist  II  >  90",  so  bildet  man  cos  i  = 
cos  I- sin  (XI  —  90°). 

el:  1,  =  70°, 


r  =  68|-°,  II  =  61°40',  III-  SÖ^SO',  i=  115''20', 


',  ß^  =  40°.    Resultate:  l  =  46°, 
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oum  extraeti  ai-ciis,  qui  primum  dieatur  inventuin,  complemento  atque  cum 
latitudine  austrina,  repertique  arcus  eomplementum  borealia  addatur  latitu- 
dinis  complemento,  et  hoc  aggrogatum  esto  secundum  iuvontum,  cuius  denique 
complemento  atque  iuventi  primi  complemento  per  secundum  rursus  introitum 
arcus  quidam  eliciatur,  qui  sit  inventum  tertium;  quod  si  quadranti  iungatur, 
quaesitnm  constabit  interstitium. 

Sin  autem  secundum  inventum  quadrans  evenerit,  neeesse  est,  ut  inter- 
stitium siderale  quadranti  ctiam  sit  aequale;  ubi  vero  id  quadrantem  exsupe- 
raverit,  et  grad.  LXXXX  sulilatos  et  cum  residuo  atque  cum  complemento  piimi 
inventi  arcus  secundo  iutroitu  repertus  auferatur  quadranti;  reliquum  erit  inter- 
stitium, qnod  quaerebatur, 

Sint  ergo  sidera  duo,  quonim  unum  in  arietis  eapite,  cum  austrina  lati- 
tudine partium  XL,  altenim  vero  in  flne  gradus  decimi  geminorum  constitvia- 
879^^  tur,  cum  latitujdine  boreali  gi'ad.  LX,  erit  idcirco  longitudiuis  eonim  differentia 
partium  LSX;  et  propositum  esto  ipsorum  invenire  interstitium;  igitur  per 
introitum  secundum  cum  eadem  differentia  longitudiuis  atque  cum  austrinae 
latitudinis  complemento  grad.L  inventi  primi  reperioqu&ntitatem  grad.XSXXVI, 
quorum  deinde  complemento  partium  XLIIII  atque  latitudine  austrina  grad. 
XXXX  per  primum  introitum  aut  quintum  prodeunt  partes  LXVTE  cum  tertio 
unius,  quorum  complementum  grad.  XXI  min.  XXXX  addens  borealis  comple- 
mento latitudinis  secundum  constituo  inventum,  partium  LI  min.  XXXX,  qua- 
rum  demum  complemento  grad.  XXXVIII  min.  XX  atque  primi  complementi 
inventi  per  introitum  secundum  pro  invento  tertio  partes  exibunt  XXV  et 
min.  XX,  quadranti  quibus  adiectis  investigatum  proditur  interstitium  grad. 
OXV  min.  XX;  quod  est  intentio. 

TJbi  deineeps  in  aequalibus  latitudinibus  ad  diversas  eclipticae  partes  sub- 
379"  iectis  differentia  [  longitudiuis  escedat  quadrantem,  minor  tamen  semicireulo, 
eadem  auferenda  est  semicireulo,  reliquum  cum  austrinae  latitudinis  comple- 
mento per  introitum  secundum  proferat  inventum  primum,  cuius  deinde  com- 
plemento atque  ipsa  latitudine  austrina  per  primum  aut  quintum  introitum 
reperiatnr  arcus  quidam,  quo  grad.  LXXXX  dempto  et,  quod  remanet,  secnndum 
esto  inventum.  Quod  si  borealis  complemento  latitudinis  essuperatum  fuerit 
aut  e  contra,  ipsum  ex  illo  auferatur,  et  e  contra,  si  secundum  inventum  borea- 
lis latitudinis  complemento  malus  extiterit,  ac  deinde  residui  complemento 
atque  complemento  inventi  primi  per  introitum  secundum  arcus  extrahatur 
inventi  terüi,  quo  LXXXX  grad.  adiecto  interstitii  (quod  quaerebatur  quanti- 
tas)  erit  perspicua, 

At  secundo  invento  complementum  borealis  latitudinis  aequante  inventum 
380'  primum  semicireulo  dematur,  et  constabit  rursus  intentum  pro  ube|riori  prae- 
ceptionis  buius  declaratione.  Haec  esemplai-is  esto  forma, 

Sint  data  duo  sidera,  quorum  unum  caput  arietis  cum  austrina  latitudine 
grad.  XXXX  possideat,  alterum  vero  cum  boreali  latitudine  partium  LX  leonis 
initium,   et   proponamus   borum    siderura    reperire  interstitium;    longitudinis 

11.  Ist  90°  <  i  <  180",  ft  positiv  und  ß^  negativ  (Fig.  53),  so  bildet 
man  sini  =  cos^j  ■  sin  (180"— X),  {K-aig- 2^  1  =  S^S,  S^SzB^S^  =  B^S^z 
BjP'),  dann  siuic  =    -    j    (Aufg.  1,  x  =  B,S,  zielit  man  JB^^^  ^  J't  ^°  ^^* 
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differentia  idcirco  graduum  erit  CXX,  quibua  es  semicirculo  sublatis  residuum 
LX  grad.  quibna  et  complemento  latitudinis  austrinae  grad.  L  per  introitum 
seeundum  pro  iavento  primo  grad.  XXX2I  et  semis  invenio,  quorum  deinde 
complemento  partium  XL VIII  et'semis  ipsaque  latitudine  austrina  per  primum 
aut  quiatum  introitum  partes  elioio  LIX  c«m  min.  XX")  quarum  complemen- 
tum  grad.  XXX  min.  XXXX,  seeundum  scilicet  inventum,  quoniam  ipsum  bo- 
realis  latitudinis  exsuperat  complementum,  ex  eo  subtraLatur,  eritque  differen- 
tia haec  min.  XXXX,  quibus  quadranti  detractis  partes  remanent  LXXXXIX 
cum  min.  XX,  quibus  |  et  inventi  primi  complemento  grad,  XXXSVIII  et  semis  SSO" 
per  introitum  secund  m  p  '  t  t  f  p  t  1'  ■■'  XLIII  mi  XXV  f  e 
His  demum  quadran  t     b  M        -al  OXXXVHI  m      \\\\    q     d 

est  intentum. 

Latitudinibus  de  1     li'  dl  gn  f  n  pl  g  b 

tis  cum  longitudinis  dfftidtmit  Ifittt 

cum  latitudinibus  di   b  ]  t  mt         1        1     t    1 1  t  q 

rp.pertus  et  quadrant       ni       t  hbbtij      t 

Dentur  esempl    gitdddjb  tt  m 

austrina  latitudine  \     t         \L^       It  n  )    t       m  1  tit  dm 

boreali  grad.  LXIII,  ^pturi         tbvi  mtdtd  pir 

intervallum.  Ibi  long  h  d    is  diff       tqdti  t^  xtdtn 

nam  hane  |  secvmdo  mt     i       unlttid        b        Igd  LXIH     tq        um 
latitudine  austrina  p    t    m  \LV  j     d     t  dl       f  XXXIX  Id 

i     1      f     t  sid      1  t  mt  rv  11        p    t    m  CXXIX     i     1    i     t  1    t 

Hbted  idttUlttd  bbit 

bltb  bt       affl  j         un  mm  tal      d        p    p     ta    f      int 

dp  ta  p  pti  hau    p    bl  m  ii         p  t  nm  1      t  t 

dit     hae    \\  tq^ftbbtp        1         t  tadqb 

Itiitm        h  Ijblbtdb        tlhq        mit 

Ittdm  bttlt  tb  gnfpih  d 

lg         t.d  gf        dtlgtdimdff       ttnt       m       m 

q     d  nt     t  m  j^     q      mt        11         |     dra  t    j  t        {     m 

h         ppt  lui         ttm  d  g         bt 

Ptim  1        tdmdff        ti  Irat        l        t  i 

oitor  p         tr    t  Im  tah    d  ff       t  mpl  m    t      t  j  m 

mpl  m    to  1  1 1  d  Ite   m,      d  t    h  t        q       orad  LXXXX 

dtt        tttmqdq  Iqt 

D      q       t  1     1        t  dm         diff       t       i     di     t  p        t         It 

Itdtomd  Ittdmdmttbt        tlgitdllff 

tm     j     dl  bt    b     1         t 

N  dun  Ittd  ilmti  tt  dm 

q      d       I     d      t  1  d  L\\\\  t     d     d     t  m      bl  bt 

)  H     h      ü  k  X 


mstf  =  sma;üosI  =^  cos  ^j-  cos  A,  hieraus  sma;  =  >  ,  wenn  man  X  eluni- 
niert),  11  =  x  —  90",  «  =  |  II  —  (90" -  ft)  |  (e  =  SJ::^^  SiB^  + ß^S  =  x  +  ß^), 
und  endlicb  sin  III  =  cos  s  cos  I,  woraus  i  =  90  "  +  III. 
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mteiyallum     ^ro   1  ac   tiadt    nc    anam    aibtroi      ati     es  p  dtmtn  ti  ihonp  n 
exemplarpm 

Sint  itaque  duo  s  dera  lucrum  uuiini  la  aiietis  capite  selem  absqiie 
latitudme  teneat    alterum  veio  lu  lejnis  inil'o  verum  sihi  dele£;eiit  locum  cum 

t8  latit  idme  giad  WX.\  et  propos  tum  |  esto  ioi,  ipsum  quod  pioponitur  intei 
idera  haec  mtervallmn  lepeiire.  Oum  autem  haec  longituduiiim  ilifferentia 
grad  contmeat  CX\  et  eam  ob  i>-m  quadrante  maitr  comprobetai  igifcur  tolkns 
e'>!  ea  qiadrantem  hoc  est  gr<id  LWXX  lelinquo  ^Tad  XX\  quibus  atque 
complen  ento  sub  ectap  latituduus  luoi  grad  L  impletui  ppr  mtroit  im  aeciin 
dum  compreheudo  paites  SSII  cum  tertio  His  dem.de  adiectis  jualraiiti  re 
sultant  giad  CXII  et  tertium  unius  quibus  investigatu  i  iiiteisttum  ent 
peispicuum 

In  hoc  dentque  problemate  subiectionibus  exemploium  hac  i  le  piaeter 
morem  mstitutum  fui  immoratui  quo  de  ipio  praemissae  tiadationea  heret  t 
mtellechi  lucidmres  quatum  mteüigentia  nos  opus  habemus  cum  lUae  negotio 
astronomico  admodum  sunt  neeessanap  nee  emm  absqne  praesentis  traditioui 
bus  amplecti.  con  equi¥e  nonnulW  facile  poteiimus    Id  etiam  sileutio  non  ebt 

So"  [raeteieunldum  quod  et  pioposito  breTiaaimam  mter  sblata  sidera  dao  mter 
stitii  äistant  am  compeninus  ^i  quib  autem  longiasimam  liibere  cupiat  hanc 
mtegro  detrabat  iri,uLo  idest  partibus  CCCL\  et  residuam  desideno  suo  satis 
faciet  Quantum  autem  cansn  loaunis  du  ßegiomonte  in  piopo^ito  piaesenb. 
Bupei  tabuliB  j  nmi  mobilis  tenupns  esistat  ac  mutiius  nem  mficiabitur  qui 
scriptum  hoc  meum  supei  eodem  pioblenate  et  11  u  rplegeiit  ai,  utnimque 
dil  genter  taxaierit  multa  namqie  comper  et  lli  de  ssp  jiotum  scientia 
cum  Sit  valde  itihs  et  necessana  autcres  lU  «i  tac  tum  täte  imms  tempoie 
potius  obmitti  uDn  debuerunt  omnmo. 


Propositio  LXXIX. 


Quamlibet  prop. 
naturaeque  potit 


rationabili  quada 
.ctim  explicare. 


Ist  11  =  90'*— ft,  so  ist  i-lSO* 
Beiäpiel:ij=12    "   "        ""  " 


0", 


Ist  ij  —  lg  <  90",  so  ist  cos»  ~ 
Ist  ^1  —  ^a  >  90",  so  ist  sin  (i  - 
Beispiel:  A,  =  120*,  p^  =  40' 


=  ~  40".     Resultate:   I  =  41-^",   H  = 
3b"40',  a;  =  40',  in-430  40',  (=133''i0', 

12.  Ist  1  =  90",  und  ß^  und  ß^  ent- 
gegengesetzten Vorzeicliens ,  so  büdet  man 
sin  (i  —  90")  —  sin  |3j  ■  sin  ß^  (Aufg.  2, 
im  /SPS^S^  ist  S^P^g  =  90",  Pj^s - 
90"±^s,  -P^i-  90"+ |3,). 

Beispiel:  X^^O,  (3i=— 45",  A^^SO", 
^2=63".   Resultat:  i  =  129". 

13.  Spezielle  Fälle.  ^^  =  0. 
Ist  A^  —  ig  =  90",  so  ist  auch  i  =  90° 

B  j  =  cosi-cos^^, 

")  =  siii{;i  —  90")-cosj3j. 

=  0",  i52  =  0".  Resultat:  !  =  I12?i". 
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De  hac  siderum  latioae  Toaunes  de  Begiomonte  super  ludo  Pannonico 
«anonum  problemato  postimo  quaedaia  non  inepte  attingere  videtur,  quae 
<MJiisulto  nunc  brevitati  consulens  praeterire  deerevi,  quibus  ipse  haue  radia- 
tionis  viam,  de  qua  modo  sum  dicturus,  aliarum  rationibus  opinionum  non  im- 
merito  praeferre  deliberavit. 

Est  ergo  seiendum  iusta  hunc  rationabilem  radiationis  modum  tetra- 
gonus  aspectus  sive  in  laevam  sLve  in  destram  versus  a  vero  sideris  loco, 
quantaeumque  detur  eius  a  signifero  latitudinis  magnitudo,  per  qnadraatis 
submoyet  spatium.  At  si  datum  äidus  latitudine  caieat,  radius  ipsius  sive 
dexter  sive  laevus"),  sextilis  quidem  partibns  LX,  trigonns  vero  duplo  huius- 
modi  spatio,  id  est,  gradibus  |  CXX,  a  vero  eiuedem  sideris  loco  secedere  in  383' 
eeliptica,  opposituni  deaique  per  diametram  ab  sideris  in  signifero  sede  di- 
-stare.  At  stellae  latitudine  gradus  ampleutente  LX  aestilis  eius  radius  in  vero 
ipsius  loco  terminabitur.  Denique  dato  sidere  latitudinem  possidente  circuli 
quidem  seitante  minorem,  cum  eiusdem  latitudinis  compleraento  atqne  cum 
grad.  XXX  primus  aut  quintus  fiat  introitus ,  arciis  itaqne  productus  et  qua- 
dranti  detractus  arcum  sextilis  radiationis  pro  eodem  sidere  relinquit,  boc  ipso 
quoque  arcii  gvad.  LXXXX  coniuncto  tiigonae  quantitas  radiationis  emerget, 
Eabitis  ergo  bis  areubus  et  a  vero  sideris  loco  in  laevam  atque  dextram  com- 
putatis  in  aodiaco  sextiles  eius  et  trigonae  radiationes  constabunt. 

Velut  si  Stella  quaepiam  verum  locum  in  tauri  principio  possideat  cum 
latitudine  grad.  XX,  propositum  fiierit  sextiles  eius  atque  trigonas  radiajtiones  Säi' 
in  zodiaco  uumeraie  Igiiui  cum  latitudinia  Lomplemento  grad.  LXX  atque  cum 
.pavtibus  X\X  pei  piimi  aut  qmnti  introitus  portam  ingressus  esoipio  gradus'") 
XXXII  min  \V  fere  luorum  crmplementum  partium  LVII  min.  XXXXV  sex:- 
tilis  definit  radiationis  quintitatem  Fcdem  dn.,1  grad.  XXXII  min.  XV  cum 
grad,  LXXXX  congiegato  tngonae  (lodibit  11  us  radiationis  partium  CXXII 
min.  XV. 


79.  Proposition. 

Untersuchung  der  „radiatio"  eines  geg 

Für  einen  Stern  beliebiger  Breite  sind  die  tetra- 
goni  aspectus  90*  nach  rechts  und  links  entfernt. 

Für  einen  Stern  mit  der  Breite  Null  ist  der  radius 
rSextiUs  60",  der  radius  trigonns  120"  von  ihm  auf  der 
Ekliptik  entfernt,  das  „oppositum"  180". 

Ist  die  Breite  60",  so  ist  die  Stelle  des  radius 
sextilis  =  der  Länge  des  Sternes. 


Ist  die  Breite  ^<  60", 
dann  ist  q^  =  90"  —  p  der 
(),=  90"--h  e  der  „trigons 

Beispiel:  i  =  30", 
radiatio  sextilis  sinistra:  l  -f 


o  bildet 


n§  =  - 


der  „sextilis  radiatio" 


sinistra:  i  +  g,  "-  152"  15',  dextra  X  - 


=  20". 

107  "45',  dextra 'i 


=  77"45',  p,  =  122''15'; 
-p^=  302"  15',  ti-igona 
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His  denique  radiatioEum  iiumeris  in  laevam  et  in  dextram  a  vero  sideris 
loco  recensitis  radiatio  sextilis  sinistra  constituetur  in  grad.  XXVII  min. 
XXXXV  geminorum.  Dextra  yero  in  grad.  11  min,  XVI  piscium,  sed  tiigona 
rsdiatio  siaistra  quidem  in  partibasll  min,  XV  virginis,  dextra  vcro  in  grad. 
SXVII  min.  XXXV  sagittaiii  diffundetur.  | 

Propositio  IXXX. 

An  subiecta  duo  sidera  quampiam  obtinoant  radiationem,  per- 
sorutari. 

Propositum  hoc  est  intelligendum  de  sideribus  habentilius  vera  loca,  tarn 
in  longitudine,  quam  secundum  latitudinem  cognita;  his  itaque  suppoaitis  per 
LXXVIII  huius  eorum  quaeratur  interstitium.  Quod  si  partes  LX  contmiierit, 
sextili  radiatione,  si  grad.  LXSXX,  tetragona,  si  denique  CXX  partes,  trigona 
seiemus  eadem  sidera  sese  eouiplecti.  Sin  autem  eorum  idem  interstitium 
CLXXX  impleverit  partes,  ipsa  diametra  coniimgi  radiatione  compinbaiitnr. 
Haec  usqoe  adeo  sunt  fa«ilia,  ut  millo  indigeant  exemplo, 

Proposltio  LXXXl.  ] 


,  quanta 


iusta  tabulas  Alphonsi  supputare. 

Pro  tempore  dato  medium  motum  accessua  et  recessus  ex  illis  Alphonsi 
tabulis  addiscamus,  qui  si  grad.  LXXXX  minor  inveniatur,  aptus  est  subieeto 
negotio.  Sin  autem  maior,  nondum  tamen  attingens  semicirculum,  ipse  eidem 
detrahatur  semicirculo,  reliquum  pro  introitu  erit  quoque  idoneum, 

Quod  si  motus  idem  recessus  et  aceessus  partes  CLXXX  vicerit  et  tribus 
quadrantibus  inferior,  ei  semicirculus  auferatur,  reliqaura  rursus  est  servandum, 
perinde  atque  introitu  nostro  conveniens,  ubi  Tero  motus  ille  tres  ex'iiippiaYent 
quadrantes,  eo  gradihus  CCGLX  sublato  residuum  est  reponendum 

Quiscumque  igitur  numerus  aliquo  honmi  modoium  nobis  obtigent,  cum 

grad.  Vmi  per  introitum  secundum  quaesitam  exhibebit  aequatiunem,  adden 

i"  dam  quidem,  quando  motus  recessus  tuent  minoi  itmiuiiuilo,  subtiahendum 

vero,  quando  maior.    Velut  si  talis  motus  acLCssus  et  rPLessus  offciatui  giad 


80.  Proposition. 

Untersuchung,  ob  zwei  Sterne  in  einer  „radiatio"  stehen. 
Man  bestimmt  nach  Proposition  78  ihren  Abstand  i.   Beträgt  er  6l 

stehen  sie  in  der  radiatio  sextilis,  für  90*  in  der  tetragona,  für  120*  i 

trigona  und  ftlr  180"  in  Opposition. 


81. 

Propositioii, 

Bestimm 
Alphons. 

ung  der  „ 

aeciuü 

itio  octavae  s 

:ph., 

irae 

■"  nach  d( 

in  Tafeln 

Man  entnimmt  den  „n: 
len  Tafeln,  Istft>90' 

ledius 

motus  aceessus 
mmt  man  180 

et  reo 

ist 

.s"  =  fi  der 
ft>180'', 

1  Alphonsi- 
ft—lSO", 
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LX,  igitur  cum  grad.  LX  atcjtie  CTin  partibua  IX  seoundo  introitu  meteoro- 
scopium  ingressus  excipio  partes  YH  cum  min.  XXXXVII  ftre,  quae  sunt  in- 
vestigata  sphaerae  octavae  aequatio. 

Fropositio  LXXXU. 

Tkebit  iiamerai-e. 

Igitur  medium  motura  aceessus  et  recessus  octavae  aphaerae  iusta  suam 
tabulam  inprimis  cognoscamus  eumque  minorem  quadrante  sevvemus,  quo 
quadrantem  ossuperante  ac  minore  gradibüs  OLXXX  ipsum  ex  semicireulo 
demamus,  residnum  tamquam  idoneum  pro  infcroitu  nostro  reponamus.  Eidem 
etiam  medio  motui  semioirculum  essuperanti,  tribus  tarnen  quadrantibus  in- 
feriori,  semieirculus  auferatur,  reliquum  est  quoque  reponendum;  at  medium 
motiun  recessus  et  aocessus,  quadrantes  tres  vincentem  ex  totius  |  circuli  peri-  3S 
pheria  snbtrahamua,  quodqne  remanserit,  est  nirsus  servandum.  Arcus  itaque 
quicumque  rapositas  per  introitam  secußdum  cum  grad,  IUI  et  min.  XIX  me- 
teoroscopio  eommissus  reddet  nobis  arcum  quendam,  qui  deinde  cum  grad. 
XXIII  et  XXXXVI  min.  per  primum  aut  qnintum  introitum  introdaetus  referet 
nobis  quaesitam  aequationem,  addendam  quidem,  quando  motus  niedius  accessus 
et  recessus  minor  fuerit  semicireulo,  minuendum  vero,  quando  maior. 

Ut  si  motus  trepidationiB  ofleiatur  gud.  LXVU  et  propositum  fuerit, 
eidem  congnientem  repenre  aequationem  Eigo  cum  eodem  trepidationis  seu 
aceessus  et  recessus  motu  medio  atque  cum  grad.  IUI  et  min.  XEX  per  intro- 
itum secundum  Ingrediens  oKCipio  giad  IIIL  Quibus  deinde  atque  pai-tibus 
XXIII  min.  XXXXVI  per  prirauiu  aut  qumtum  introitum  elicio  gradum  ununi 
cum  min.  XXX  fere;  quod  est  mtentum 

Propositio  LXXXIII. 

lohannes  de  Regiomonte  in  Epitomate  suo  super  librum  octavnm  Abna- 
gesti  auetoritate  Ftolemaei  suffultus  arcum  yisionis  eum  vooat,  qui  in  circuio 


ist  endlieh  jt  >  270",  360"  —  fi.  Dann  ist  die  gesuchte  „aequatio"  a  gegeben 
durch  sin  «  =  sin  jt  ■  sin  9  ". 

Beispiel;  (i  =  60",  a  =  7H7'. 

82.  Proposition. 

Bestimmung  der  aequatio  octavae  sphaerae  nach  Thebit.^) 
Man   bildet  siua;  ^  sinfi-sin4''l9'    und    sin«  =  --^^-o- -„;  Beispiel: 
^  =  67",  a;  =  4,  a=l"30',  ^'^ 

1)  Thebit,  arabisch  Täbit  b.  Qurra  b.  Marwän,  Abü'l  Haaan,  al-Havr&nl 
vgl.  H.  Snter  a.  a.  0.  p.  34.  Nr.  66.  Wahrscheinlich  bezieht  sich  Werner  auf  die 
lateinisch  erhaltene   Schrift   „Liber  thebit   de  motu  '     '       '  -     ■  .. 

Paria  (9335),  Osford  (Cat.  Mss.  Angl.  T.  I.  P.  L  6567). 
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ye  t  cal    pe    ce  t  u  n  sol  s  suLter  ho  i: 
centr  m  it  jue  hör  zontem  CO    p  el  eni 

s  de    B  loeo  et  vera 
s  ^n  fe  1  pari  cula  n 
o    uHakon  a  inmui 
'-      ödem  s  dere    j 
nuac  c  m  latitud  n 


m  constituti  transeunte  inter  solare 
arcum  vero  apparitionia  appellat 
{u  ah  m  t  o  s  de  al  s  apparatiouis  vero  apparentis 
s  ede  clault  r  Sed  oeoultationis  areiim  definit  eam 
e  oc  Itat  s  1er  a  lo  o  vero  atque  vero  solis  secundum 
0  neatum  nte  e  p  t  r  Oum  autem  huiosmodi  arcus  pro 
1  1  lur  mum  d  ve  s  ficatur  p  o  vario  ipslus  loco  in  eclipti|oa, 
B  o  s  ne  lat  tudme,  quod  tarnen  de  planetis  dico, 
.  juo  £  e  vel  occultat  on  s  vel  appa  at  onis  arcum  noa  tarn  pro  planetis, 
quam  etiam  flxis  sideribus  iuxta  diversas  regionum  latitudiaes  variari  necesse  est, 
Quare  non  abaentaneum  arbitror  fore,  si  quaedam  paueula  de  apparitione 
et  occultatione  siderum  in  hoc  etiam  opere  perstringam,  quamvis  noa  ignorem 
Ptolemaeum  occultatioaum  apparitionumve  tabulas  pro  planetis  ad  suum  elima 
eondidiase,  ipsae  tarnen  iudicio  plurimorum  astronomieorum'')  parum  probari 
videntur,  cum  ille  variationi  vel  aeris  vel  regionum  nequaqaam  sufficiant. 

la  praesenti  quoque  proposito  iadigemua  aingulis  visionum  arcufeus  pro 
subiectis  aideribus  singulis.  Sed  quo  pacto  illos  faeile  naacisci  poterimus, 
loanaes  de  Kegiomonte  super  epitomate  almagesti  libro  oetavo  abundo  trac- 
37"  tavit.  Eosdem  |  autem  arcus  pro  planetis  GL  (I)  Ptolemaeaa  in  climate  Ales- 
andrino  certia  deprekensis  inspeetioaibus  in  dicto  libro  sui  Almagesti  literarum 
memoriae  commendavit,  pro  Saturno  scilicefc  grad.  XI,  pro  lovis  aidere  partea  X, 
pro  Marte  grad.  XI  et  semis,  pro  Venera  partes  V,  pro  Mercurio  gi-ad.  X. 

His  itaque  praemissis  ad  buius  propositionis  doetrinam  absolvendam  me 
nunc  commento.  Cum  itaque  fuerit  propositum  nobis  aliquod  sidus  latitudine 
carens  cum  suae  visionis  areu  cognito,  ut  eius  vel  apparitionia  vel  oceultatio- 
nis  arcus  iaveniatur;  ergo  per  XXIX  angulus  iacidentiae  horizontis  et  ecHpticae, 
qui  in  dato  aideria  loco  contingat,  quaeramus.  Quo  deinde  et  subiecto  visionis 
arcu  per  primum  aut  quintum  introitum  desideratus  vel  apparitionis  vel  oceul- 
tatiooia  aroua  prodibit. 


a)  Hs.  hat 


83.  Proposition. 

estiramungdea  arcus  appa- 
lis  und  oceultationis  eines 
esinderEkliptikausihrem 
arcus  visionis  (Fig.  55). 

KachEegiomontanus  ist  der  arcus 
visionis  (v)  der  Abstand  der  unter  dem 
Horizont  stehenden  Sonne  vom  Hori- 
zont auf  dem  Höheukreis  gemessen,  der 
arcus  apparitionis  {Ä)  der  Bogen  auf 
der  Ekliptik  zwischen  der  Sonne  und 
de  aufgehenden  Storn,  der 
arcus  oceultationis  (t/)  der  Bogen  zwi- 
schen der  Sonne  und  dem  gerade  unter- 
gehenden Stera. 
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Id  autem  diligenter  aävevteiidura.  est,  q^uod,  si  app 
praedictua  laeideatiae  angulus  in  semicirculo  horiiontis 
est,  sitt  autem  ooeultationeni,  in  occidentali. 

Velut  si  posito  Saturao  in  capite  arietis  sine  latitudiue  quapiam  velim 
eins  apparitionis  aieam  notam  facere  in  regione,  cuius  polus  mundi  arcticus 
elevatur  grad.  XXXXIX  min.  XSVII,  quanta  scilicet  habetur  poli  eiusdem  ele- 
vatio  supra  solum  patriam.  Angulus  inddentiae  signiferi  et  horizontis  in  eadem 
regione  per  XXIX  est  fere  grad.  XVII  min.  HI,  arcus  autem  visionis  Saturni 
ex  praedictia  constat  partibuB  XI.  His  demum  axoubus  duobus  per  primum  aut 
quintum  iatroitum  estraho  apparitionis  areum  in  grad.  XXXXI  min.  XXX. 
Voleus  autem  oocultationis  arcum  elieere  invenio  per  eandem  XXIX  angulum 
horizonte  et  ecliptica  contentnm  super  capite  arietis  in  semicirculo  borizontis 
occidentali  grad.  LXIIII  min,  III,  quibus  et  axcu  visionis  grad.  XI,  ut  ante, 
per  primum  aut  quintum  introitum  deprebendo  oceulteitionis  arcum  grad.  XII 
et  XX  minutorum.  | 

Proposiiio  LXXXIIII.  3: 

Dato  sidere  in  quacumque  signiferi  parte  coustitnto  cum  la- 
titudine  ili^^na  eins  aut  apparitionis  aut  occaltationia  arcum  nu- 

Quaeiamus  enjo  mpiimn  per  LXV  hmus  zodiaci  puactum,  quo  datum 
aidus  aut  ontur,  si  appantionem  Yelimus,  aut  occidit  si  occultationem,  Deinde 
per  XXIX  buius  babeatiu  etiam  angulus  ex  bonzonte  et  ecliptica  super  puncto 
siderahs  ortus  occasusve  com]. aginatus.  oitus  qmdem  si  apparitionem  quaeri- 
mus,  occasus  vero,  si  occultatunein 

Post  bieo  piimus  aut  quntus  hat  lutioifcus  ]  cum  visionis  areu  atqae  3 
cum  angulo  mcidentiae  boiizontia  sianifenque  ad  punctum  sideralis  ortus  facto, 
si  desideremus  appantifuem  vel  apudocLasu  punctum  creato,  si  occultationem 
sideris  mveniie  vehmua,  aicus  ita^up  compeitus.  sublatus  ei  aroui,  qui  vero 
sideris  loco  atqae  puncto  oitus  bi  appantionem  ^el  ouiasus  puncto,  si  occul- 
tationem quaenmus    clauditur    aut  etoatia    deinpti  videlicet  arcu  minori  de 


Die  "Weite  v  n  i  sii  d  nach  Ptulemipus  fui   lie  Fiuzelnen  Planeten: 
Siturn  11 
Jupiter  10 
Mars      11^ 
Venus    5 
Mercur  10. 

Man  bestimmt  naob  Proposition  29  den  Östlicben  oder  westUclien  Winkel 
jjj  bzw.  Tj's  zwischen  Ekliptik  und  Horizont,  dann  ist 

sin  A  =  -; (Aufg.  5) 


Beispiel;  J.  des  Saturn  =  0",  g)  =  49 "27'.  Resultat;  ij^  =  17" 5', « 
^  =  41*30',  V^^ßi''^',   r7^12''20'. 

Abhdlgn.  z.  aeaoli,  d.  nmth,  Wjsa,  XXIV  3.  12 
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maion  juaeM-timApl  appaiitums  vel  ocfultationis  arcum  relinquit  ipsa  stilii^et 
latitudme  sideiis  ubxecta  boreali,  [uae  si  faent  auatnna  prorsus  idem  arcus 
duo  panter  aggregentii  ut  vi  appantionis  vel  oi"cuItationis  %iciim  1  aboamus 
Hie  quoj^ue  velut  n  piaecedenti  lectoi  est  [uisque  admonendus  qiod  si  prae 
missns  angulus  per  WIX  luaesitua  quadrante  maioi  piovenpi  t  eodem  cfiad 
OLYXX  sublato  reliquum  huic  negotio  conveniet 

Velut  n  h(c  e\emplo  Sit  li\  1  a  tram  cam  latitudme  1  oieali  mm 
iXXXVI  m  tme  Ticp&imi  gialus  leonis  dolens  igitur  eins  ^ppantl  ms  aic  m 
889''  iriTemre  ad  patni  sol  |  1  it  tudinem  memo  per  LXV  hmus  ease  peiortos 
cun  Oriente  love  giad  \IX  nm  XX  leoms  &ed  pei  X\I\  tmus  angulum 
m  ortivo  ho  lov  a  puncto  signifero  et  hoiizonte  compietenBum  j  aitium  LTf 
miD  XXXXI  fere  juas  cum  visionis  aicu  giad  \  pei  piiraun  ait  luintum 
intioitum  infeiena  pxcipio  grdd  \II  mm  X  feie  quibus  auferen  mm  XXXX 
qnae  repenmtm  mter  oit  vum  loTit.  punctum  et  verum  ipsiiis  locnm  lemai  e 
bit  aicus  appantim  s  paitium  XI  mm  XXX    qaod  e'it  mtentum 

At  oieultitioiiis  ir  us  non  multo  ahtpi  reppntur  per  angiilum  oeciduu  \ 
]  umt   äulie  ti  sidpii 

Piopositio  LXXXV 

Qnod  m  praecedenti  proponitur,  aha  quidem  et  prohsion  via 
in-vestigare. 

In  primis  itaque  intiandum  est  per  primum  aut  quintum  introitum  ctub 
^^^'  regionaria  latdtudine  et  comjplemento  sideralis  deelinationis,  arcus  hoc  pacto 


84.  Pi'opositioii. 


und    occultatioüis    für 
nten  Stern  (Fig.  56  u.  57). 

Man  bestimmt  nach  Proposition  65 
den  Punkt  X^  des  Tierireises,  mit  dem 
der  Stern  gleichzeitig  auf-  bzw.  unter- 
geht, und  nach  Proposition  29  den  Win- 
kel Tjj  bzw.  ij'j  zwischen  Ekliptik  und 
Horizont.     Dann    bildet    man   sin  a;  ^ 

-,   ferner   X  —  Xr,   dann   ist  (I'ig. 

L.  57)  Ä  ^\x  —  (}.  —  X^)\,  wenn 
',  Ä  =  x  +  (X~X;},  wenn  ß 


Beispiel:  i(des  Jupiter)  =  140",  ß  =  47".     Resultate:  X,=  ISS^SO', 

jj  =  ö6ur,  «  =  w,  x=  12"  lo;  i  —  K  =  io',  ä  =  ii^ao'. 
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repevtuB  esto  inveiitum  primum.  Deinde  per  iiitroitum  seeundum  iHtroducamus 
distantiam  sideria  ab  altero  punctorum  tropicoi-uro,  utri  propinquius  ipsum  ac- 
cesserit,  hac  videlicet  distantia  quadrantem  noa  essuperante  cntn  maxinia  solis 
declinatione  repertns  itaque  arcus  secimdum  esto  inventiiai,  qnod  per  primum 
rarsus  aut  quiatum  introitum  cnm  complemeato  declinationis  sideralis  reddat 
nobis  arcum,  qui  adiungatur  invento  primo,  si  venis  sideris  locus  ascendentem 
signiferi  aemicircidum  possederit,  aut  dematur,  si  descedentem  signiferi  semi- 
circuluin  possederit.')  Utrum  igitur  fecerimus,  tertium  prodibit  inventum,  qnod 
introitu  secundo  cum  sideralis  latitudinis  complemento  deductnm  reddat  nobis 
arcum,  cuius  complenientum  inventum  quartum  dicatur,  et  est  angulus  ecliptica 
et  borizonte  compaginatus  in  puncto  signiferi,  cum  quo  subieetum  sidus  vel 
oritur,  si  apparitionem  aut  oecultationem  matutinam  quaerimus,  vel  occidit,  si 
occultationem  aut  apparitioiiem  vespertinam  velimus. 

Hoc  deinde  quartum  inventum  cum  siderali  latitudine  primo  aut  quinto 
introitu  illatum  prodet  invenjtnm  quintum,   quo  demum  cum  invento  terüo  ä^*'" 
per  introitum  seeundnm  dedacto    sestum  producetur  inventum,  et  est  arcus 
ecUpticae  vero  sideris  loeo  et  borizonte  eomprebensus, 

Post  liaec  visionis  arcus  cum  invento  quarto  per  primum  aut  quintum 
introitum  inferatur  et  septimum  exibit  inventum,  quod  est  signiferi  arcus  bori- 
zonte  et  nondum  perorti  solis  umbilico  conclusus. 

Postremo  auferamus   sextum   inventum   ab   invento  septimo  aut  contra, 


)  Ha.  hat  nocbmala:  atit  dematur,  si  dencendentew. 


85.  Proposition. 

Andere  Lösung  der  vorbergebenden  Aufgabe  (l'ig.  58). 
Man    bildet    sin  I  =  ~^-\  (I  = 
^DXOimAB-SO),  sittll  — siuA' 

()00-Ai>  =  5r>  sin3^^|^"(a;== 
•^  FBD  im  AFBV),  III  =  a:  ±  I 
(jenacbdem  S  auf  dem  aufsteigenden 
oder  fallenden  Ekliptikbogen  ist)  (III 
=  -^  BST  im  A  BST),  cos  IV  = 
siani  ■  cos  ^  (IV  =  Tj3  -  -^  iTB), 

sin  VI  =  sin  V  •  sin  III  (VI  =  B  T  im 
A  2 TB),  sin Vn  -  -V^^^ (VII  =  Bo- 
gen zwischen  Horizont  und  Sonne),  Ä 

—  |vi  ~  vii;. 

Ist  A  =  90",  so  ist  zu  bildi 
Ist  A  -  0",  so  ist  I  =  ni  1 


1)  A  ist  der  Abstand  vom  nächsten  Solititialpunkt. 
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minus  scilicet  a  tnaiore,  ei  relinquitur  arcus  appaiitiotiis  vel  occultatiouis,  quod 


Verum  quando  subieetum  sidus  altero  inst«terit  aec[uinoetionim  puncto''), 
primi  inveiiti  arcu  ingrediendim]  est  primo  vel  quinto  introitu  cum  aideralis 
complemento  declinationis  atque  cum  masima  Sölis  declinatione,  arcus  itaque 
coUectus  invento  primo  vel  addatur,  si  verus  sideria  locus  arietis  caput  es- 
391'  titerit,  vel  dematur,  si  Ubrae  fuerit  principium;  hoc  namque  |  paeto  prodibit 
arcus,  quo  deinceps  perinde  atque  tertio  utamur  invento. 

Postquam  autem  subiectum  sidus  vero  suo  loco  possederit  caput  vel  cancri 
vel  caprieomi,  primum  inventum  tertii  vices  iiiventi  snppiebit;  ceterum,  ut 
prius,  agendum  est;  has  duas  cautiunculas  ille  doctus  mathematicus  loannes  de 
Eegiomonte  in  eanonibus  primi  mobilis,  nescio,  qua  in  curia,  piaetermisit.  Tei-tio 
est  quoque  cavendum,  quod  ipse  tarnen  diligenter  etiam  persecutus  est,  quando 
sidus  nullam  omaino  declinationem  obtinuerit,  quia  tune  regionis  latitudo 
primum  inventum,  reliqua  pro  traditi  praeceptl  operabimur  institutioae. 

Sit  igitur  esempium  tale.  Sidns  lovis  oecupet  finem  gradus  vicesimi 
Leonis'')  cum  latitudine  boreali  min.  XXXXVI;  volo  igitur  pro  patria  latitu- 
dine  lovis  apparitionis  arcum  reperire;  ergo  per  LVDI  huius  aut  eius  sequentes 
801'  huiüs  sideriB  declinationem  reperio  grad.  XV  min.  XXSIII  \  borealem  quoque; 
eius  itaque  complementum  partium  LXXIII  min.  XXVII  cum  patrii  soli  latitudine 
grad.  XXXXIX  min.  XXVII  per  primum  aut  quintum  inferens  introitum,  escipio 
inventum  primum  grad.  LII,  rursus  ingredienti  mihi  postha«c  cum  huius  sideris 
a  oapite  cancri  distantia  partium  L  atque  cum  masima  solis  declinatione  grad. 
XXIII  min.  XXX  per  introitum  aeouadum  partes  offeruntnr  XVII  min.  XXXXV 
pro  secundo  invento,  cum  quo  deinceps  atque  cum  complemento  declinationis 
sideralis  primo  aut  quintjj  introitu  partes  exeipio  XVIII  min.  XXXV.  quibus  in- 
vento primo  detractis  tertium  relinquitur  inventum  grad.  XXXIII  min.  XXV. 
His  deinde  atque  complemento  latitndinis  partium  LXXIIII  min.  XXVII 
per  introitum  secundum  arcus  elicitur,  quo  grad.  LXXXX  detracto  quartum 
remaaet  iaveatum  partium  LVI  min.  XXXX,  quibus  demum  atque  aubiecti 
sideris  latitudine  introitu  primo  aut  quinto  quintum  prodjtur  inventum  partis 
392'^  unius,  qua  posthaec  atque  invento  tertio  gi-ad.  XXXIII  min.  XXV  ]  per  in- 
troitum secundum  sestum  eonstabit  inventum  fere  minutiorum  XXXX. 

Esercens  postremo  primum  aut  quintum  introitum  cum  vjsionis  arcu  par- 
tium X  atque  cum  invento  quarto")  grad.  LVI  mi.  XXXX  arcum  exeipio  par- 
tium XII  min.  X,  quibus  invento  sublato  quaesitus  relinquitur  visioais  arcus 
grad.  XI  et  semis;  quod  oportuit  invenire. 

a)  Hs.  hat  pii . .  cio  korc,  aus  prae . .  to.  bl  Hs.  hiit  T.eoiiis  korr  aus  lovis. 

c)  Ha.  hat  guarto  korr.  aus  j)rimo. 

Ist  d  =  0",  so  ist  1  =  9)  usw. 

Beispiel:  i  des  lupiter  =  140",  (5  =  46".  Eesultate:  d=15'^33', 
1  =  52°,  A=50",  e  =  23''30',  II  =  17<'45',  ar  =  IS^SÖ',  HI  =  33»25', 
IV  =  56'>40',  V  =  1",  VI  =  4ü',  VII  =  12»lü',  A  =  11^^-". 

86.  Propositiou. 

Bestimmung,   zu   welcher  Zeit    ein  gegebener  Stern    „de  sub- 
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Propositio  LXXXVI. 

Tempus,  quo  datum  sidus  de  subradiis  sülaribus  vel  apparet 
vel  occultatur,  iaveuire. 

ScienduHi  igitur  est,  planetas  tres  superiores  et  sidera  iisa  uHieam  dum- 
taxat  obtiuere  de  äuliradiis  solaribus  apparitionem,  matutinam  videlicet,  quando 
ab  eis  sol  reoodens  concedit  eos  ab  bominum  oculis  roatutino  tempore  primum 
conspici,  ]  unam  solam  quoque  occaltationem,  quae  id  tempus  appellatur,  quando  393'' 
propter  solis  vicinitatem  sidera  baeo  ab  humano  aspectu  amplius  conspici  post 
occasum  solarem  atque  in  crepusculo  vespertino  desinunt. 

Igitur  ob  soÜs  propinquitatem.  planetae  tres  superiores  cum  sideribus 
fisis  duo  tantum  patiuntur,  scilicet  matutinam  apparitionem  et  vespertinam 
ocoultationem,  et  in  praecedentibus  problematis  talem  feci  sermonem  praecep- 
tionis,  ac  si  de  solis  loquerer  sideribus  non  erraticis  atque  planetis  tribus 
superioribus,  eandem  tarnen  doetrinam  Venen  etiam  et  Mercurio  non  diffieultev 
aceomodabimns.  Nam  haec  sidera  duäs  aibi  veudieaat  apparitiones  atque  occul- 
tationes  dnas,  matutino  enim  tempore  per  solis  ab  eis  recessum  incipiunt  ap- 
parcre  Yicissimque  per  eonira  ad  aolares  radios  accessum  occaltari. 

Vespere  quoque  et  serotiao  tempore  sideribus  eisdem  eadem  contingtujt. 
Has  quidem  siderum  vel  erraticorum  vel  non  errantium  passionem  \  Georgius  333' 
Purbaeh-ius  in  Tteoricis  suis  copiose  luculenterque  traotavit.    Qui  latius  illaa 
intelligere  cupiat,  ei  necesse  est  libellum  illum  de  Theorieis  eiusdem  autoris 
repetere. 

Denique  pro  Venere  et  Mercurio  matutinae  vel  appaiitiouis  vel  occulta- 
tionis  arcus  per  doctrinas  praceedentium  problematum  eo  reperiuntur  modo, 
qui  traditus  est  de  apparitione,  quae  in  tribus  superioribus  planetis  semper 
est  matutina. 

Serotiuas  vero  ac  vespertinas  Veneria  et  Mercurii  passioues  ea  reperimus 
doctrina,  qoae  de  occultatione  in  praecedentibus  traditur.  Nam  utroque  aidernm 
horum  aolem  antecedente  atque  sub  radiis  constituto  solaribus,  si  ipsum  aole 
tardioria  fuerit  motus,  tuno  evenire  potent,  ut  matutino  tempore  in  aliquo  die 
videri  ineipiat,  quod  quidem  visionis  initium  a  plerisque  apparitio  seu  ortaa 
appellatur  matutinus.  Sin  autem  matutino  tempore  vel  Venere  vel  Mercurio 
ante  solis  exortum  apparente  et  Venus  et  Mercurius  |  sola  veloeioris  eursu  ad  38S' 
eius  coniunctionem  featinaverit  obque  solis  propinquitatem  mane  videri  con- 
Bpicique  desinerit,  tuuc  dicimus  aut  Venerem  vel  Mercuriura,  utri  boe  ipsum 
acciderit,  oecultari  per  occasum  matutinum.  Pari  modo  ratioeinemur  de  Ve- 
neris  et  Mercurii  vespertina  vel  apparitione  sive  esortu  vel  ocoiütatione  occa- 
süve.    Si  baec  duo  sidera  sole  iusta  signiferi  partes  et  suecessionera  fiierint 

Die  drei  oberen  Planeten  und  die  Sonne  besitzen  eine  apparitio  de  sub- 
radiis  solaribus,  „wenn  die  sieb  von  itinen  entfernende  Sonne  gestattet,  daß 
sie  morgens  gesehen  werden",  und  eine  oceultatio,  ,,wenn  sie  wegen  der  Sonnen- 
nähe nach  Sonnenuntergang  und  in  der  Abenddämmerung  nicht  mehr  gesehen 
werden  können." 

Venus  undMerkur  dagegen  besitzen  zwei  apparitiones  und  zwei  occultationes. 

Ist  der  arcus  apparitionis  bzw.  occnltatioms  gleich  dem  Bogen  zwischen 
Stern  und  Sonne,  und  geht  der  Stern  morgens  vor  der  Sonne  auf,  so  hat  er 
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posteriores,  eorum  enim  altero  sub  radiis  solaribas  latente  et  sui  motiis  accele- 
ratione  solis  decursiini  exsuperante  postque  solis  occasam  conspici  incipieate 
ipsiim  a  pleriäque  astronomis"')  oriri.  dicitur  ortii  respeetivo.  Contra  yero,  si 
diiae  stellae  Veneris  et  Mercurü  aut  eanmi  altera,  post  solis  occasum  serotiuo 
tempore  visa  foerit,  et  eam  ob  sui  cursus  tarditatem  solare  lumeu  velociori 
motu  insequens  oceupat  subito  et  abscondit  ab  aspectu  nostro,  tunc  iam 
cognoseimus  eandem  occultari  Yesperfcino  occasu. 
394'  Hia  itaque  demonstratis  ad  propositi  declara|tioiieni  veiiio. 

Si  enim  areuä  ille,  quem  iu  praeeedeutibus  aut  apparitionis  aut  occulta- 
tionis  appellavi,  solis  et  propositi  sideris  aequaverit  verorum  motuiim  inter- 
eapedinem,  et  sidus  idem  mane  ante  solem  oriatur,  tune  ipsum  die  eodem  vi- 
detur  ortu  matutino. 

Sin  autem  vespere  eodem  sidus  yero  motu  solem  sequatur,  ipsum  occidere 
probibetur  occasu  vespertino.  De  stellis  flxis  et  tribus  plauetis  superioribus 
loquor,  quod  Veneri  et  Mercurio  etiam,  ut  dictum  est,  accommodaii  pot*st. 
Solis  autem  et  subiecti  sideris  verorum  loeorum  distantia  minore,  quam  sit  in- 
ventus  arcus  aut  apparitionis  aut  occultationis,  ut  prius  cognoscemus  appro- 
pinquantis  quidem  soll  sideris  oceultationem  praeteriisse,  a  sole  vero  recedentis 
stellae  futuraro.  esse  apparitionem;  ubi  autem  haec  verorum  motuum  soHs  et 
suppoaiti  sideria  differeatia  prius  reperto  yel  apparitionis  Tel  occultationis 
arcu  maior  eveniat,  sidere  quidem  solis  accedente  propinquitati,  oceultatioaera 
394°  futurain  esse,  contra  vero  eodem  solis  vicinia  refugi|ente,  apparitionis  ortum 
augurabimur  praeteriisse. 

Deniqiie  si  verorum  loconam  solis  et  sideris  intercapedinis  escessum,  supra 
occultationis  aut  apparitionis  arcum,  aut  contra  buius  supra  illam,  pro  Stella 
quidem  directa  per  diurnorum  superationem  motuum  diviseriaius,  pro  regreesa 
vero  per  eoruadem  accervationem  motuum,  esibit  dierum  numerus,  qui  nostrae 
inter  considerationis  momentum  et  diem  quaesitae  Tel  apparitionis  vel  occul- 
tationis  apprehenditur. 

Pro  praeseati  doctrina  tale  subiciatur  esemplum. 

Anno  salutiferae  incamationis  domiai  nostri  salvatoris  MDV  currente 
die  X  luHi  in  meridie  iuxta  tabulas  Alphonsi  verus  solis  locus  fuit  grad.  XXII 
mi.  XXXX  cancri,  lovis  aut«m  locus  fuerat  partium  XX  mia.  XI  leonia  cum 
latitudine  boreali  min.  XXXXVI  fere.    Ob    solis  itaque   ao  lovis  vicinitatem 

a)  Hs.  hat  astronimis. 

einen  sicbtbarea  ortus  matutiaus;  geht  er  aach  der  Sonne  unter,  so  bat  er 
keinen  siebtbaren  occasus  Tespertinus. 

Ist  der  arcus  apparitionis  bzw.  occultationis  größer  als  der  Bogen  zwiscbea 
Stera  und  Sonne  und  nähert  sich  der  Stera  der  Sonne,  so  ist  die  occultatio 
schon  früher  erfolgt,  entfernt  er  sieb  aber  TOn  der  Sonne,  so  wird  die  apparitio 
erfolgen. 

Ist  der  arcus  apparitionis  bzw.  occultationis  kleiner  als  der  Bogen  zwischea 
Stern  and  Sonne,  und  näiiert  sich  der  Stern  der  Sonne,  so  wird  die  occultatio 
erfolgen,  eatfemt  er  sich  TOn  ihr,  so  ist  die  apparitio  schon  ixBbar  erfolgt. 

Die  Zahl  an  Tagen  zwischen  dem.  Beobachtungstag  und  dem  Tage  der 
apparitio  oder   occultatio   erhält  man,   wenn  man  die  Differenz    des  Bogens 
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tiino  suspicabar  lovem  iion  multis  ante  diebus  f  tasu  le  pti-t  nu  sub  '^olaribus 
radiis  latuisse,  quam  ob  rem  secundum  prsieeedentiÄ  d)cti  nam  ut  1p  hac  terem. 
certior,  pro  love  .occultationiB  arcum  |  inTeneiam  grad  \XI\  et  min  fere  395'-' 
XXXXTI,  quibns  detracta  veroram  motuum  soMs  et  Tovis  diSeientia  giad  XXHI 
min.  XXXI  fait  reliquom  partium  YI  min,  IX,  quae  paititi  secundum  supera- 
tionem  diurni  motus  solis  supra  diurnum  lovis  motum  esibant  dies  VIII  cum 
quinta  diei,  quo  deprehendi  lovis  astrum  ante  die<!  VIII  latuisse  oci,asu  ves- 
pertino;  pari  ratione  pro  similibus  aliis  problematis  eiit  agendum 

Hinc  quoque  Kquere  poterit,  eam  omnino  deeipi,  jmcum  ^ue  talea  propo- 
sitiones  Ptolemaei  tabulis,  quas  ipse  in  libro  tertio  decimo  nagnae  compositi- 
onis  acriptas  reüquit,  absolvi  arbitrabitur,  huiusLemodi  namqun  ".el  o  Lultati- 
onem  vel  apparitionem  arcus  diversos  variosque  repenn  sempei  neoesse  est, 
tum  propter  multiplices  eclipticae  ac  borizoutia  inclinationi"i  tum  ymo  pro 
ipsius  aeris,  quem  prorsus  visionis  nostrae  modulas  comitatur  vaiia  in  singu- 
lis  climatibus  dispositione,  nonnunquam  denique  panttt  ob  ntnimque    | 

Propositio  LXXX>II  395' 

Locis  duobus  lomritudines  latitudinesijue  cugnitas  habentibus 
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B  plAmllJll  51  htdiSnndL^J^lJ  41, 
Jupiter  iLj  =  llO"!!',  ßj=i6',  arcus  oeeultationis  ^=  29''42',  arcus  occul- 
tationia  =  (ij—  Xs)  =  SöUS'  —  23«3l'(!)  =  6°ll'.  ä  =  8|,  d.  h.  lupiter 
hatte  TOr  acht  Tagen  seinen  occasus  vespertinus. 

87.  Proposition. 

Bestimmung  des  Abstandes  zweier  nach  Länge  und  Breite  be- 
kannter Orte  der  Erde. 
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tiae,  atque  oirni  alterius  latitudinum  complemento,  arcus  itaqiie  i'eperti  duplui 


Velut  suppositis  locis  duobus,  quorum  uterque  latitudinem  obtineafc  vel 
borealem  vel  austrinam  grad.  XXVI.  Eorum  quoque  longitudinaüs  differentla, 
esto  partium  XXX.  Cum  eamm  ergo  dimidio  grad.  XV  atque  cum  communis 
latitudiniB  complemento  grad.  LXIIII  reperio  partes  XIIT  et  sertiis ,  quibus  du- 
plicatis  iter  reaultat  quaesitum.  grad.  XXVII. 

Ubi  Tero  loca  duo  dabuntui  diversaa  ad  eandem  partem  Labentia  latitu- 
dines,  longitndinnm  tarnen  differeuüara  grad.  LXXXX  minorem,  igitur  cum 

i'  differentia  bac  atque  cum  minoris  complemento  latitudinis,  |  per  introitum 
secundum  organo  incidentes  primum  elicuimus  inventum.  Cum  eius  deinde 
complemento  atque  cum  breviore  latitudine  per  introitum  prim.um  aut  quintum 
alius  a  nobis  escipiatur  areus,  quo  maiori  latitudini  detracto  reliquum  statu- 
atur  inventum  secundum,  cuius  demum.  complemento  cum  primi  complemento 
inventi  per  introitns  seeundi  ianuam  remisso  arcus  proferaiur,  quo  gradibus 
LXXXX  detracto  loeale  ruvsus  interstitium  relinquitur. 

Veluti  Tolens  interstitium  urbis  Eomae  atque  soli  patrü,  boc  est  Norim- 
bergensis  civitatis  investigare,  suppono  iuxta  Ptolemaei  autoritatem  urbis  Bomae 
iuxta  longitudinem  esse  grad.  XXXVI  et  tertii  fere,  at  latitudinem  partium  XLI 
min  L,  Tantam  enira,  cum  Komae  agerem,  multiplici  perdidioi  6sper[i]mento, 
et  Plinii  confirmat  autoritas  de  umbrarum  ratione  pai-aUeloriunque  dietinctione 
pertractana. 

Sed  Nörimbergae  latitudo  reperiiur  iuxta  recentiores  observaüones  par- 

7'  tinm  XLIX  min.  XXVII.  Huius  denique  et  urbis  Romae  longitndinuia  \  difle- 
reaüani  tum  per  eclipses,  tum  vero  per  itinerariam  profectionem  depreheadi 
grad.  VIII  fere. 

Eandem  tarnen  loanues  de  Eegiomonte  novem  supposuit  graduum,  sed  eo 
non  obstante  sumo  eam  secundum  observationem  meam  grad.  VIII,  cum  quibus 
et  cum  brevioris  latitudinis  complemento,  partium  XLViii  min.  X  meteoro- 
scopium  introitu  secundo  Ingrediens  primum  eseipio  inventum  grad.  V  min.  L. 
Cuius  deinde  complemento  grad.  LXXXIHI  min.  X  et  breviore  latitudine  par- 
tium XLI  min.  L  per  primum  aut  quintum  introitum  prodibunt  partes  XLII 

Die  Aufgabe,  für  die  die  Erde  als  vollkommene  Kugel  betrachtet  wird, 
ist  vollkommen  analog  der  in  Proposition  78  behandelten  Aufgabe. 

1.  i-i^  ^;  i  =  ßi  —  ßs  (ßi  nnd  ß^  positiv  oder  negativ), 

2.  ß^~ß^  =  ß;  Sin  4"  =  Sin  I ■  sin  (90»  -  ß). 
Beispiel:  ß  =  26",  l  =  30",  i  =  27«. 

3.  /3j  >ß3  und  beide  positiv,  ferner  i  <  90";  sin  I  =  cos  jS^  sin  A,  sin  a;  =^ 
^,II  =  ßi-a:,  cos  i  =  cos  I- cos  IL 

Beispiel:  iS^  =  49"  27'  (Nürnberg),  |9a  =  46"  50' (Rom),  1^=- B&^^, 
1  =  8".  I=5'*50',  ;B  =  42*15',  II=-7"12',  i-^9"20'.  Um  die  Entfernung 
in  italieniscben  Meilen  zu  erhalten,  multipliziere  man  mit  62^;  man  erhält 
584  italienische  Meilen  =  140  deutsehe  Meilen  (1"  =  15  dentscbe  Meilen) 
=  4666  Stadien  (l"  =  500  Stadien). 
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min.  XV,  (^uibus  prolixiori  latitudini  detractis  secundiim  relinquetiiir  iiiventum 
grai.  Yll  min.  XII  fere.  Huius  demum  complemeiito  partium  LXXSII  m.iii. 
XXSXVm  atque  invetiti  primi  coraplemeato  per  introitum  secundTim  partes 
eiibunt  LXXX  min.  XXXX  fere,  quibus  quadranti  detractis  remanent  grad.IX 
min.  XX,  quibus  scilieet  Norim-berga  Germaniae  civitas  ab  urbe  Eoma  recedit; 
quod  est  intentum. 

Si  quis  autem  hoc  intervallum  per  railiaria  cupiat  noscere  Italica,  bis 
ducat  grad  IX  et  XX  min.  se«  tertium  unura  gradus  unius,  per  LXII  et  semis.|  39 
Kam.  et  tot  milia  passuum  componuat  gradum  uiium  circuli  m^ni  in  telluris 
supeificie  descripti.  Ait  enim  Plinius  ex  aatoritate  Eratosthenis  passus  CXST 
Stadium  unum  conficere,  mille  autem  passus  milliare  italicum.  Supponamus 
ergo  seoundum  Ptolemaeum')  uni  gi-adui  eonvenire  stadia  OOOCC.  Notandum 
est  etiaro  iusta  multorum.  opinionem.  germanicum.  milliare  par  esse  leucae,  qua 
Galli  et  Hispani  sua  metiuntur  itinera.  Necessario  seqmtur,  ut  grad.  1  ter- 
restris  effioiat  millia  pasauum  LXII  et  semis,  qoare  totius  itineris  inter  Eomam 
et  Korimbergam  magnitudo  compleetitur  millia  passum  DLXXXIIII  fere.  Sed 
praebendo  grad.  uai  milliaria  germanica  XV  idem  iter  ex  eisdem  milliaiibus 
coDstituetar  OXXXX  fere,  sed  iusta  graecam  itinerum  observationem  venienfc 
fere  stadia  IUI  MD  CCLXVI. 

Diversis  deinceps  daorum  locorum  latitudinibus  ad  eandem  plagam  obla- 
tis  cum.  differentia  longitudinum  quadrantem  aequante  secundus  fiat  in.troi|tus  3' 
cmn  utrisque  latitudinibus.  Arcus  itaque  repertus,  si  grad.  LXXXX  detrahatur, 
iuterstitium  relinquit  quaesitum. 

Velut  suppositis  duobus  loeis,  uno  cum  latitudine  vel  austrina  vel  boreali 
grad.  XXVI,  altera  vero  cum  eiusdem  partis  latitudine  grad.  XXXX,  eorum 
aatem  longitttdinis  differentia  sit  quadrans.  Volens  igitur  itineraiium  compu- 
tare  intervallum,  secundo  introitu  ingredior  cum  utrisque  latitudinibus,  exei- 
pioque  partes  XVI  cum  min.  XV  fere.  His  quadranti  detractis  grad.  LXXTTT 
lain.  XXXXV  desiderati  remanent  interstitÜ. 

Deinde  differentia  longitudinali  pro  subiectis  locis,  quam  sit  quadrans,  con- 
stituta  laaiore,  minore  tarnen  quam  aemicirculus,  ergo  quadrans  differentiae 


a)  Hs.  hat  Ftökmaei. 


i.  ß^^ß^,  i.  =  90";  cosi  =  sin|3i-sin(33. 

Beispiel:  ^^—26^  ß^^  iO";  i=  73*45'. 

5,  J3^  >(5a,  90'><  i<180'';  sinl  =  sin(l— 90")  cosft,  sin  II  =  ^^"^^j'  , 
sinm  =  cosn-sin(33,  cos  IV  =- *^-°^  ^^ ,  V  =  IV  +  fSO**  -  I);  sin  (j  —  90") 
=  cosIlI-eoaII-(fürI>IV).       "" 

I  ^  IV-,  V  =  90"  =  i. 

I<IV;   y  >90«;  sin  VI --sin  (V~  90")  ■  sin  III,  i  =  90" -VI. 

Beispiel:  |3i=  60*,   ßa  =  30,    A  =  150*;   wie  oben.    Kes.  i  =  86*40'. 

5.  ,3i  =  /Sa  =  ß,  90"  <  i  <  1 80*,  ebenso  wie  2. 

6.  i=  180*;  i-^  180"— ((3^+  ß^  für  gleiche  und  i  —  jS^  +  lSO"  — (3^ 
für  verschiedene  Voraeicheu  von  /3j  und  ^j. 

7.  i  <  180",  ßi=^  —  ßi'i  cos  -g-  =  cos/S^cos  Y"    Beispiel  wie  oben. 
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longitudinum  auferendus  est;  reliquuia  et  complementiun  maioris  latitudinis 
per  introitum  secundum  meteoroscopio  introductum  primum  proferat  inventum, 
euius  complemento  atque  maiore  latitudine  per  primiun  aut  quintum  introitum 
398"  arcus  edacatvkr,  qui  secundum  esto  inventum,  cuius  deinde  |  compleaiento  atque 
latifcudine  minore  per  introitum  secundum  arcus  tertü  reperia,tur  inventi,  cuius 
complemento  atque  minoris  latitudinis  complemento  per  primum  aut  quintum 
introitum  areus  inveniatur,  quo  sublato  de  grad.  LXXXX  quartnm  remanebit 
inventum,  quo  iuncto  acl  inventi  primi  complementum  erit  liaec  aggregationis 
summa  ([uintum  inventum;  cum  cuius  demum  complemento  atque  cum  com- 
plemento inventi  teiiäi  secundus  si  fiat  introitus,  areum  obtinebimus,  quo  ad 
quadrantem  coniecto  quaesitum  constabit  intervallum.  Foret  itaque  faciendum, 
quando  inventum  primum  fuerit  quarto  maioa  invento.  At  si  quartum  inven- 
tum primo  par  fuerit,  ipsius  interstitii  avcus  quadrantem  aoquabit,  quare  rursus 
nostra  liquebit  intentio, 

Ubi  vero  primum  inventum  minus  fuerit  invento  quai-to,  quintum  inven- 
tum gradus  exsuperabit  LXXXX,  igitur  ex  invento  quinto  quadrantem  aufera- 
SB9'  mus,  reliquum.  cum  inventi  |  tertii  complemento  per  introitam  secundum  sextum 
producet  inventum,  quod  quadranti  detralientes  propositum  relinquimus. 

Sint  ergo  loca  duo,  quorum  unus  latitndinem  possideat  partium  XXX, 
alter*)  habeat  eiusdem  partis  latitndinem  grad.  LX,  et  propositum  esto  reperire 
iticeris  intervallum  alterius  ad  alterum,  subieeta  tarnen  priua  longitudinum 
differentia  partium  CL.  Igitur  per  introitum  secimdam  Ingrediens  cum  maioris 
latitudinis  complemento  partium  XXX  atque  cum  partibus  LX,  quibus  diffe- 
rentia longitudinum  quadrantem  supergreditur,  reperio  inventum  primum  es 
partibus  XXV  et  min.  XXX  constai-e,  quarum  deinde  complemento  graduum 
LXnil  et  semis  atqae  majori  latitudine  partium  LX  per  primum  aut  quintum 
introitum  secundum  deprehenditur  inventum  grad.  LXXIII  et  semis,  quorum 
deinde  eomplemeuto  partium  XVI  et  semis  et  minori  latitudine  partium  XXX 
per  secundum  introitum  elicio  inventum  tertium  grad.  VIII,  quorum  comple- 
mento partium  LXXXII  atque  minoris  latitudinis  complemento  per  primum 
899°  aut  quintum  introitum  partes  |  produco  LXI,  quibus  ex  grad.  LXXXX  detractis 
quartum  remanet  inventum  grad.  XXIX.  Quod  si  primi  congregavero  inventi 
complemento,  quintum  exorescet  inventum  partium  XCIII  et  semis,  quibus 
quadrante  detracto  gradus  remanebunt  tres  et  serois.  Eis  demum  et  inventi 
tertii  complemento  partium  LXXXIII  per  introitum  secundum  produco  grad. 
III  et  min,  XXX,  quibus  denique  quadranti  sublatis  quaesitum  itiueris  relinqui- 
tur  intervallum  partium  LXXXVI  miiL  XXXX;  qaod  est  intentum. 

Quod  si  longitudinum  differentia  proponatur  maior  grad.  LXXXX,  minor 
tum  grad.  CLXXX,  subieetaque  loca  pares  habuerint  ad  eandem  plagam  lati- 

a)  Hs.  bat  alterum. 

8,  J.  <  90'',  |5,  positiv,  ß^  negativ;  sin  I  =  cos  ß^ '  ^i"  ^i  ^^'^  ^  ""  ~cöä~I^ ' 
U-90»— a;-f  90»-/3j,  sin  IE  =  cos  I -cos  II,  »==111  +  90"  (für  n<90«). 
11  =  90";  1=90". 

II  >  90**;  cos  j  -  cos  I  ■  sin  (n  —  90"), 
Beispiel;  wie  oben. 
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tudincs,  haud  secus  agendum  est,  ac  si  loDgitudiuum  differentia  suMeeretur 
quadrante  minor,  paribus  etiam  subiectis  ad  eaadem  plagam  latitudinibus. 

Ubi  demum   longitudinum  differeafcia  semieirculum  impleverit,   locorum 
latitudines,  si  eiusdem  fuerint  appellationis,  simul  |  aggregentur.   Hoc  itaqae  400' 
aggregatum  semieirculo  sublatum,  petitum  relinquit  intervalluni. 

At  tali  longitudinum  differentia  subiecta  cum  latitudinibus  diTersarum 
denominationum,  igitur  latitudinum  altera  semicirculo  sublata  avcum  relinquet, 
quod  ad  reliquam  latitudinum  adiecto  intervaünm,  quod  quaerebatnv,  iterum 
patebit. 

Sed  datis  duorum  locorum  latitudinibus  aequis  ad  diveraas  a.b  aequatore 
partes  cum  longitudinum  differentia,  quae  minor  sit  semicirculo,  ea  igitur  per 
aoqua  soindatur,  et  eins  dimidii  complementum  cum  complemento  alterius  la- 
titudinum per  seeundum  si  deducatuv  introitum,  arcns  quidam  prodibit,  quo 
es  LXXXX  grad,  oblato  et  eo,  qnod  remaaet,  duplieato  noätrum  liquebit  in- 
tentum. 

Sint  ergo  causa  esempli  loea  duo  longitudinis  habentia  differentiam  par- 
tium CXX,  et  utrumque  latitudinem  obtineat  grad.  LX,  alterum  quidem  versus 
austrum,  alterum  vero  boream  |  versus.  400' 

Volens  ergo  illorum  invenire  interstitium  sumo  longitudinalis  differentiae 
dimidium  grad.  LX,  quorum  complementum  partium  XXX  cum.  paris  latitu- 
dinis  complemento  grad.  qnoque  XXX  per  seeundum  inducens  introitum  com- 
perio  partes  XIIII  cum  min,  XX  ferc,  qnibus  quadranti  sublatis  gradus  remanent 
LXXV  min.  XSXX.  His  demum  geminatis  intervallum,  quod  desiderabatur, 
constabitur  grad.  CLI  min.  XX. 

Deineeps  autem  locorum  duorum  latitudinibus  oblaiis  ad  varias  aequato- 
ris  partes  cum  differentia  lougitndinali  grad.  LXXXX  minore,  igitur  seeundus 
fiat  introitus  cum  eadem  differentia  atqne  cum.  complemento  austrinae  latitu- 
dinis  ac  deinde  primua  aut  quintus  eserceatur  introitus  cum  arcus  estracti, 
quL  primum  dicatur  inveuinim,  complemento  atque  austrina  latitudiae  reperti- 
que  arcus  complementum  borealis  addatur  latitudinis  complemento,  et  boe 
aggregatum  inventum  esto  seeundum.  Cum  buius  denique  |  complemento  atque  401'' 
cum  inventi  primi  complemento  per  seeundum  rursus  introitum  arcus  quidam 
eliciatur,  qui  tertium  sit  inventum.  Quod  si  quadranti  iungatur,  qnaesitum 
conatabitur  interstitium.  Sin  autem  seeundum  inventum  quadrans  evenerit, 
necesse  est  locale  intervallum  quadranti  quoque  par  esse. 

Ubi  vero  illud  quadrantem  exsuperaverit,  ei  grad.  LXXXX  sublatis  et 
cum  residuo  atque  cum  complemento  inventi  primi  arcus  introitu  secnndo  re- 
pariatur,  qui  quadranti  aublatus  relinquit  intervallum,  quod  quaerebatur. 

Sint  ergo  loca  duo,  quorum  unus*)  austrinum  possideat  latitudinem  par- 


a)  Ha.  1 


9.  90'*<  1<  180",  ß^  positiv,  ß^  negativ;  sin  I  =  cos  ^^- 810(180"  — A) 
11  =  ^^,  Ä=II  — (90"  — (3^,  sinill^cos^cosl,  i=  90"+ Ul, 
U'^^SO"-!?,;  *  =  180"-L 
Beispiel  wie  oben. 
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tium  XL,  alter")  boreatem  graduum  LX,  sitque  loagitudinis  eorum  pB.rtium 
LXX,  et  propositum  esto  itiaeris  eorum  reperire  intervalluin, 

Igitur  per  intvoitum  secundum  cum  eadem  differentia  longitudinis  atque 
auatrinae  latitudinis  complemento  grad.  L  inventi  primi  reperio  quantitatem 
401'  grad.  XXXXVI,  quorum  deinde  complemento  partium  XLini  et  austriaa  la|ti- 
twdine  grad.  XXXX  per  primum  aut  quintum  introituiu  prodeunt  partes  LXVIII 
cum  tertio  unius,  quorum  eomplementum  grad.  XXI  min.  XXXX  addens  bore- 
alis  complemento  lafcitudinis  secundum.  conatituo  inventum.  partium  LI  min. 
XXXX,  (juarum.  demum  complemento  grad.  XXXVIII  min.  XX  atque  prim.i 
complemento  inventi  per  introitnm  secundum  pro  tertio  invento  partes  exibwnt 
XXV  et  min,  XX,  quadranti  quibus  adiectis  investigatum  proditur  interstitium 
grad.  CXV  et  min.  XX,  quod  intendebam  reperire. 

Ubi  deinceps  inaequalibus  latitudinibus  ad  diversas  ab  aequatore  piagas 
subiectis  longitudinum  differentia  quadrantem  excedat,  minor  tarnen  semicirculo, 
eadem  gradibua  GLXXX  est  aufereitda,  reiiquum  cum  aastriuae  latitudiuis  com- 
plemento per  introitum  secundum  proferat  inventum  primum,  cuius  deinde 
complemento  atque  latitudiae  austrina  per  primum  aut  quintum  introitum  qui- 
402'  dam  I  reperiatur  arcus,  quo  grad.  LXXXX  dempto  reiiquum  secundum  esto 
inventum.  Quod  si  borealis  coniplemento  latitudinis  exsuperetur  aut  econtra, 
minus  ex  maiori  detrabattur,  si  secundum  inventum  borealis  latitudinis  com- 
plemento malus  extiterit,  ac  deinde  residui  complemento  atque  complemento 
inventi  primi  per  introitum  secundum  arcus  extrabatur  inventi  tertü,  quo  grad. 
LSSXX  conieeto  intervalli,  quod  petebatur,  quantitas  erit  perspicua. 

At  secnndo  invento  eomplementum  borealis  latitudinis  aequante  inventum 
primum  semicirculo  dematur,  ao  iterum  constabit  intentio. 

Pro  h.ac  doctrina  tale  sit  exemplum:  Loca  duo  sunto,  quorum  unus'') 
austrinam  teneat  latitudinem  grad,  XXXX,  alter  vero  septentrionalem  partium 
LX,  longitudinumque  differentia  graduum  esto  CXX,  quibus  ex  semicirculo 
sublätis  erit  residuum  grad.  LX;  quibus  et  complemento  latitudinis  austrinae 
402°  grad.  L  per  introitum  secundum  pro  inYenjto  primo  grad.  XXXXI  et  semis 
jnveaio,  quorum  deinde  complemento  partium  XLYIII  et  semis  ipsaque  latitu- 
dine  austrina  per  primum.  aut  quintum  introitum.  partes  elicio  LIX  min,  XX, 
quarum  eomplementum  grad,  XXX  min.  XXXX,  secunduai  scilicet  inventum, 
quoniam  malus  est  borealis  latitudinis  complemento,  igitur  hoc  ex  illo  demptum 
remanent  min,  XXXX,  quibus  quadranti  detractis  partes  reiinquuntur  LXXXIX 
cum  min.  XX,  quibus  et  inventi  primi  complemento  grad.  XSSXVIII  et  semis 
per  introitum  secundum  pro  invento  tertio  partes  excipiuntur  XLTIII  min. 
XXVI  fere.  His  demum  quadranti  congregatis  habeo  grad.  CXXXVIII  min. 
XXXX,  quod  est  intentum. 

a)  Hs.  hat  alterum.         h)  Ha.  hat  wfus  koir.  aus  ■miius. 

10.  i=  90",  ß,  positiv,  |3j  negativ;  sin(j  —  90")  =  sin /5iSin/33. 

Beispiel  wie  oben. 

11.^2  =  0;     ^1-^2  =  90*';     1=90". 

Aj  —  ij  <  i)0";      cos  {  =  COS  i  ■  cos  |3^. 
A,  —  Aa>90;     sin(j-  90»)  =  sin  (A  —  90")  cos  jS^. 
Beispiel  wie  oben. 
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Latitudinibus   postremo   inaequalibus   non   ad  eandem   partem  subieetis 
cum  longitudinum  differentia  quadrantem  aequanto  secundus  iiat  iiitroitus  cum 
latitudinibus  duabus.    Arcus  itaque  |  compoaitus  et  quadranti  eoniunetus  ex-  4' 
hibebit  propositum. 

Sint  igitur  esempli  gratia  loca  duo,  quonim  unius  austrina  latitudo  sit 
partium  XLV,  alterius  vero  borealis  grad.  LXIII,  estoque  iutentio  itiaeris  inter- 
vallum  mter  data  reperire  loca;  subieeto  scilieet  quadraute  pro  loDgitudinum 
differentia,  igitur  seeundo  introitu  cum.  iatitudine  boreali  grad.  LXUI  atque 
cum  austrina  Iatitudine  partium  XLV  producens  grad,  fere  XXXI5  eos  adicio 
quadranti,  crescetque  locorum  intervallum  partium  CXXXIX,  quod  oportebat 


Haec  hucuäque  de  locis  latitudines  babentibus;  nunc  de  locis  bis  dicen- 
dum  est,  quorum  alt«r  aut  uterque  Iatitudine  careat;  quod  si  locus  unus  lati- 
tudinem,  obtinuerit,  altero  subter  aequatoreni  examussim  posito  cum  longitu- 
dinum differenüa  quadrantem  aequante  necesse  est,  ut  intervallum  locale  sit 
etiam  quadraas,  longitudinum  autem  differentia  grad.  LXSXX  inferiore,  igitur 
per  introitum  aecundum  cum  talia  eomplemenio  differentiae  atque  |  cum  alterius  *'*^' 
loci  latitndiais  eomplemeato  arcus  extrahatur,  quo  grad.  LXXXX  dstracto  inter- 
stitium,  quod  quaerimus,  relinquitur. 

Denique  buiusmodi  longitudinum  differentia  quadrantem  exsuperante,  al- 
tero ScUicet  datorum  loconun  latitudiaem  tantum  obtinente,  longitudinali 
differentiae  quadrans  subtrahendus  est,  residuum  cum  latitudinis  complemento 
introitu  seeundo  quendam  producet  areum,  quo  grad.  LXXXX  congregato  de- 
sideratum  eshibebitur  intervallum. 

Datis  autem  locis  sub  aequatore  positis  aliud  non  erit  itineris  intei-vallum, 
quam  ipsa  longitudinum  differentia;  pro  praesenti  doctrina  unicum  duratasat 
esemplum  esse  safcis  arbitvor. 

Sint  ergo  loca  duo,  quorum  unius  latitudo  fuerit  grad.  XXXX,  alterius 
sedes  aequatori  subiciatur,  sitque  differentia  longitudinis  eorum  grad.  OXX,  et 
esto  propositum  iter  ipsum  inter  haec  loca  di  |  metiri.  Tollens  igitur  ex  diffe-  404' 
rentia  longitudinum  quadrantem  relinquo  grad,  XSX,  qmbus  deinde  atque 
subiecta  latitudinis  complemento  grad.  L  per  introitum  secundum  deprehendo 
partes  XXII  cum  tertio,  bis  adiectis  quadranti  gradus  prodeunt  CXII  cum 
tertio  unius,  quibus  postremo  investigatum  itineris  intervallum  perspieitur. 

Quantum  in  hoc  etiam  problemate  loannes  de  Kegiomonte  in  canonibus 
super  primo  mobili  defecerit,  nemo  nesciet,  qui  cum  illius  commeatis  haec 
mea  contulerit,  milliaria  demum  aut  stadia  cognoscat*)  et  gestiens  piraedieta 
repetat. 


a)  Hb.  hat  cognosce. 


88.  Froposition. 

Bestimmung  des  Langenunterscliiedes  zwischen  zwei  Ori 
.ud  der  Breite  des  einen  Ortes  aus  ihrem  Abstand,  der  Breite  i 
.nderen  Ortes  und  seinem  Kichtuugsvriniel  (Aaimut). 

Der  Kiehtungswiakel  *-  ist  der  Winkel  des  Ahstandes  mit  dem  Merid 
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Liber  tettius. 

Propositio  LXXXYIII. 

iter  data  loea  eognito  latitudo  noscatur  alterius 
notus  positioiiis  subicitur  aagulus,  |  eorum  longi- 
nis  difforentiam  atque  alterius  loci  latitudinem  patefieri. 
Subiectum  iter  Tel  in  millibus  passuum  vel  stadiis  aut  leucis  aiat  in  qui- 
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t  gr  d  \XXVI 
partium  SV,  propositumque  Sit  latifcudinem  alterms  loci  et  longitudmum  difle- 
rentiam  invenire;  seeundo  igitur  introitu  per  complementum  data  angiüi  grad. 
5XV  et  iter  suLiectum  grad.  XXXVI  alterius  invenio  loci  latitudinem  partium 
XXXini  min.  XXXX;  deinde  per  iutroitum  primum  aut  quiatum  cum  itineris 
complemento  grad.  LIIII  atque  cum  inventae  latitudinia  compleKieuto  partium  | 
495°  LV  min.  XX  invenio  gradus  LXXIX,  quibus  quadranti  detractis  grad.  XI  re- 
maiient,  qui  sunt  longitadinum  differentia,  quam  investigabam. 

Si  de  locis  subiectis  alter  eub  aequatore  iaeeat,  apud  quem  positionis 
angulus  fuerit  rectus,  atque  «nius  ad  altemm  itineris  longitudo  supra  qua- 
drantem  protendatur,  ergo  seeundus  fiat  introitus  cum  anguli  dati  complemento 
atque  cum  eo  arcu,  qui  romanet  itinere  gradibus  CLXXX  detracto,  arcuB  ita- 


a)  Hs.  hat  s 


r^  90".    ß^  =  0,l  =  i. 

2.  (3^  =  0,  rOO",  «=90"  (Fig.  59); 
Resultate:  ß^  =  90"  —  r,  i  =  90".  ß^  ist  je 
nach  der  Richtung  yon  i  positiv  oder  negativ. 

3.  ßi^O,  r<dG°  (Kg.  60.).  smß^^ 
sin  i  ■  cos  r  und  cos  X  — .-  ■ 

Beispiel:  *=36",  r-lö",  (3^=34" 40', 
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que  compertns  alterius  erit  loci  latitudo,  soptemtrionalis  quidem,  si  in  septem- 
trione  iter  vergat,  austrina"'),  si  ad  austrum  aspiciat;  subtrahatur  deinde  qua- 
drans  itineris  quautitati,  reliquum  cum  latitudinis  iam  inventae  complemento 
per  primum  aut  quiutum  introitum  reddet  nobia  arcum,  qui  quadranti  coniunctua 
longitudinum  differentiam  eoDstituet. 

Ut  duoram  locorum  alter  esto  subiectus  aequatori  cum  positionis  angulo 
grad.  XXXVI,  viae  spatium  inter  haec  loca  duo  contineat  grad.  CXX''),  et  sit 
intentio  alterius  latiltudinem  loci  atque  loEgitudinum  differentiam  invenire.  405' 
Igitur  subtracto  itinere  grad.  CXX  de  semicircuio  grad.  remanent  LX,  quibus 
et  dati  anguli  complemento  ppi  introitum  secun  lum  nxcipio  quaesitam  latitu- 
dinem  partium  XLIDI  et  semis  gradibus  demde  L\XXX  ex  itinere  sublatis 
gradus  reliaquntur  XX\  qui  cum  lepertae  latitudinis  complemento  partium 
XLV  min.  SSX  per  prjmum  aut  qumtum  intioituKQ  produnt  grad.  XXXXIIII 
mjn.  XXXXX,  quadranti  qvulus  adiectis  longitüdiBi';  pxibit  differentia  partium 
CXXXini  et  min.  XXXXV  fere 

Si  propositorum  duorum  locorum  alter  aequmoctiali  3ubiciatur,  apud  quem 
positionis  angiilns  quadrante  maior  fuerit,  itinere  unius  ad  alterum  grad.  LXXXX 
coaequante,  fietlongitudinis  differentia  qaadrans.  Deinde  si  detraserimus  angulo 
dato  quadrantem,  erit  residuum  alterius  loci  latitudo  in  eam  plagam  deflexa, 
in  quam  it«r  praecipue  dirigitur. 

Subiecto  itaque  subter  aequatorem  aliquo  loco,  inter  j  quem  et  aliam  ab  406' 
aequatore  in  septemtrionalem  plagam  locatum  itineris  observati  longitudo  ex 
amussim  grad.  contineat  LXXXX,  angulus  autem  positionis  partes  amplectatur 
GSXVII;  dico  igitur  longitudinum  differentiam  inter  haec  loea  coustaxe  qua- 
drantem,  sublatis  deinde  ex  anguli  huius  quantitate  grad,  LXXXX  relinquitur 
alterius  loci  latitudo  partium  XXXVn,  quod  est  intentio. 

Denique  locorum  altero,  ut  iam.  subtfir  aequatorem  posito  cum  positionis 
angulo  quadrantem  excedente,  si  spatium  itinerarium  boc  grad.  etiam  LXXXX 
exsuperaverit,  igitur  itineris  arcus  ex  semicireulo  abiciatur,  residuum  cum  arcu, 
qui  relinquitur,  dato  positionis  angulo  grad.  LXXXX  detractis  per  introiitum 
secundum  praebebit  nobis  alterius  loci  latitudinem  septemtrionalem,  si  quidem 
profectio  fuerit  in  borealem  ab  aequatore  plagam,  meridionalis  autem  erit 
latitudo,  si  iü  austri|nain;  auferamus  deinceps  ex  itineris  areu  quadrantem  re-  ^^^^ 
liquum,  et  inventae  latitudinis  complementum  introitu  primo  vel  quinto  pro- 


a)  Hb.  hat  austrinam. 

V)  Nach  CXX  hat  Ha.  die  Worte  de  semicircuio  grad.  remanent  (vgl.  unten) 
geatrichen. 


4,  ^^  =  0,  r  <  90*^,  i  >  90^     Resultat:  sin  ß^  "— 
sin  (180" —  i)  cos f  und  sin  (A.  —  90")  =  ^  l^g ^■ 

Beispiel:   ^=36",   i  =  120".    i^g  -  44-^",    ).  = 
134*45'. 

5.  ^1  =  0,  r>90«,  i-ÖO"  (Fig.  61).    i  =  90", 
ß^  =  r-~  90". 

Beispiel:  r  =  127";  ß^  =  37". 
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,  qui  quadranti  conieetus  quaesitam  longitudinum  di.fferentiam 


ducat  nobis 
eomponet. 

Sint  igitur  loca  duo,  et  eorum  altero  sub  aequatore  Bedem  siiam  statueate 
positionis  angulus  ibidem  obtineat  partes  CXXIIII,  iter  autem  inter  eadem 
grad,  CXI,  et  propositum  esto  alterius  loci  latitudinem  cum  longitudinum 
differentia  repera-e;  abiecto  igitur  itineris  arcu  de  grad.  CLXXX  erit  reliquum 
grad.  LXIX;  sublatis  deinde  angulo  huic  grad.  LXXXX  partes  vemanebunt 
XXXini,  quae  residua  duo  per  introitum  secundum  ipsam  offeruat  latitudinem 
partium  XXXI  et  min.  XX  eins  partis,  in  quam  contingit  profectio. 

Ex  itineria  arcudeinde  quadrans  auferatur,  erit  itaque  reUquum  grad.  XXI, 

qui  cum  inveßtae  latitudinis  complemento  partium  LVIII  min.  XXXX  per  in- 

äO'?'  troitum  aut  primum  aut  |  quintum  redduut  grad.  XXIEH  min.  XXXXV  fere, 

bis  cum  quadrante  congregatis  longitudiualis  resultat  differentia  partium.  CSIIII 

min.  XXXXV,  quod  oportebat  inveaire. 

Post  haec,  ai  factus  apud  locorum  alterum  quadrante  minoris  latitudinis 
angulus  LXXXX  gradibus  inferior  estiterit,  itinere  quoqne  non  exsuperante 
quadrantem,  secundum  exereeamus  introitum.  cum  subiectae  latitudinis  com- 
plemento atqne  cum  angulo  dato,  repertus  itaque  arcus  primum  esto  inventum. 
Deinde  primus  aut  quintus  flat  introitus  cum  huius  inventi  complemento  atque 
cum  subiecta  latitudiae,  arcus  itaque  collecti  complementnm  pro  secnndo  ser- 
vetur  inveuto,  id  si  par  itineri  fuerit,  ipsum  eum  latitudinis  complemento  per 
primum  aut  quintum  introitum  raanifestabit  desideratam  longitudinis  differen- 
tiam,  ipSTim  quoque  primum  inventum,  si  quadranti  detractum  fuerit,  alterius 
408'  lajtitudinem  loci  relinquet. 

At  sectmdo  inveuto  minore,  quam  itineris  arcus  estiterit,  hoc  ex  illo  de- 
matur,  residuum  tertium  sit  inventnm,  cnius  complementum  cum  primi  com- 
plemento inventi  secundo  introitu  producet,  quo  loci  latitudinem  manet  alterius, 
CTiins  deinde  complemento  atque  invento  tertio  eodem  per  pvimuni  aut  quintum 
introitum  arcus  exibit,  quo  duplicato  longitudinis  differentia  prodetur,  si  resi- 
duum  hoc,  quod  tertium  sifc  inventum,  invento  secundo  par  fuerit,  id  est,  si 
secundum  inventum  itineris  dimidium  fuerit,  sin  autem  idem  inventum  tertium, 
quod  soiUcet  relinquitur,  quando  secundum  inventum  itineri  detrahitur,  invento 
secundo  fuerit  impar,  ergo  cum  repertae  latitudinis  complemento  atque  cum 


Resultat:    sin  8 


a.  (180"  —  i)  sin 


6.  ß^  =  0,   r  >  90",   i  >  9C 
(.-90»);sin(.-90)  =  ^  - 

Beispiel:  r  =  124",  i  =■  IH*.  ß^  =  3l"20',  l  =  114H5'. 

7,  |3i  <  90",  r  <  90",  i  <  90"  (Fig.  02).   Re- 
sultat; sini  =  cosft  ■  sinr  (I  =  PL)  cos  11  =  ^^^ 
(II  =  2:ji). 
!  Isti=n,  so  ist  sin i -=  ^'-^  und  ßo=90*— I. 

lstll<i,  soistin  =  i  — n(=i2^)  und  sin (3a 
=  cosI-DosIII(|32- 90"— J-J^).  Ferner,  wenn  III 


-  II  ist,    sin  -^  = 


nlll/l 
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invento  tertio  per  primum  aut  quintum  introitum  arcus  extraiiatiii',  qui  pro 
quarto  iavento  servandus  est,  deinde  itenmi  primus  aut  qumtus  fiat  introituä 
cum  complemeDto  latitudinis  suppositae  atque  cum  invento  secundo,  areus 
itaque  coUectus  invento  quarto  conieotus  longitu|diniim  differentiam  iteruin  408' 
constituet,  sed  inyento  secundo  itinerarima  essuperante  spatium  illö  ex  hoc 
ablato  reJiquum  esto  tertium  inventiun,  cuius  complemento  atqtie  primi  eom- 
plemento  inventi  per  introitum  secundum  !oci  latitudo  alteriua  educetur,  deinde 
primo  vel  quiuto  introitu  per  coraplementum  subiectae  latitudinis  atque  per 
secundum  iuTentum  arcus  eraaaabit,  qui  quartum  vocetur  inventum.  Postea 
primum  rursus  aut  quintum  agamus  introitum  cum.  complemento  latitudinis 
alterius  loci  modo  repertae  cumque  tertio  invento;  arcus  itaque  compertus 
quarto  iunetus  invento  iterum  petitam  conüabit  longitudinis  diiferentiam. 

Proponantur  igitur  exempli  gratia  duo  loca,  sitque  unius  eomm  latitudo 
grad.  SXXXI,  alterius  vero  ad  alterum  via  contineat  grad.  XXX,  positionis 
autem  angulus  apud  locum  subiectae  latitudinis  esto  grad.  LXX,  et  sit  intentio 
alterius  loci  latitudinem  invenire  atque  longitudinis  differentiam.  Seloundo  409' 
igitur  introitu  per  subiectae  latitudinis  compleraentum  grad.  XXXXVUll  atque 
angalum  dat.  grad.  XXXXV  min.  X  pro  primo  producuntur  invento,  ouius  deinde 
complemento  pai-tiura  XLIIll  min.  L  atque  data  latitudine  grad.  XXXXI  per 
introitum  primum  aut  quintum  arcus  exibit  graduum  LXVIII  min.  XXX,  qui 
quadranti  detractus  relinquit  pro  invento  secundo  partes  XXI  et  semis,  quibus 
es  itineris  arcu  sublatis  tertium  remanet  inveutum  grad.  VIII  et  semis,  quorum 
demum  complemento  partium  LXXXI  min.  XXX  atque  primi  complemento  in- 
venti grad.  XXXXini  rain.  L  per  secundum  introitum  loci  alterius  exibit  lati- 
tudo grad.  XXXXV  et  min.  X  unius,  quorum  complementum  partium  XLIII 
min.  L  cum  invento  tertio  per  primum  aut  quintum  introitum  prodit  inventum 
quartum  partium  Xu  et  min.  XV,  primo  rursus  aut  quiuto  introitu  per  com- 
plementum subiectae  latitudinis  grad,  exeunt  XXIX  miu.  XXXXV,  quibus  quarto 
congregatis  invento  longitudinis  differentia  quaesita  constituetur  partibus 
XLII  fere. 

Sed   ubi  latitudo   alterius   loci   quadrante   minor   subicitur  cum  itinere 
LXXXX  gradibus  inferiore  et  posijtionis  aJignlus  reotus  fuerit,  boc  est  grad.  409' 
LXXXX  complectatur,  ergo  secundus  fiat  introitus  cum  itineris  c 


III  ^  II,    so   bildet    man    sin  IV  =  ^^  (IV  =  LPS^)    und   sin  x  =  |^ 

(x  =  S,  PL) ,  dann  ist  i  =  IV  +  a;. 

Bin  11 
Ist  11  >^,    SO  ist  II  — i  =  ni,    sin  ^a  =  cos  III  ■  cos  I,    sin  IV' =  -^^^ 

Beispiel:  135  =  41",  i=30",  r  —  TO".  Resultat:  1  =  45"  10', 
II  =  21^",  III  ==8^",  (3s,  =  45 "10',  IV  =  12015',  ä:==29''45', 
1  =  42". 

8.  |3^<90",  j<9ü",  )-=90'*(Pig.63).  sin  (Jg  — cos  j  sin  |3i, 

Beispiel:  ^^=42",  i  =  35",  »-  =  90",  Eesultat:  j^j^SS^lO',    '' 
i  =  43^". 
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attLue  cum  subiecta.  lafcitudine,  areus  itaque  compertus  loci  alterius  erit  latitndo 
partis  eiusdem,  in  quam  et  subiecta  recedebat  latitudo;  loagitudinis  autem. 
differentia  quinto  aut  piimo  pvoveniet  introitii  cum  iam  repertae  latitudinis 
eompleniento  atque  cum  subiecto  viae  spatio. 

Velut  sint  loea  duo,  et  unius  eorum  latitndo  complectatur  grad,  SXXXII, 
itineris  quoque  longitudo  partes  habeat  XSXV,  positionis  autem  angulus  apud 
locum  subiectae  latitudinis  obtineat  grad.  LXXXSI,  propositumque  ait  alterius 
latitudinem,  loci  et  utriusque  longitudinum  reperire  differentiam.  Igitur  per 
introitum  secundum  cum  itineris  complemeuto  grad.  LV  atque  cum  latitudine 
supposita  partium  XLII  loci  reperitur  alterius  laütudo  grad.  XSXIII  min.  X, 
quorum  deinde  complementum  partium  LVI  min.  L  cum  subiectae  profeetioniä 
410'  arcu  grad.  XXXX  per  primum  aut  quintum  introitum  quaesita  patebit  |  longi- 
tudinum differentia  grad.  XXXXHI  et  semia  fere. 

At  utroque,  quam  itinere,  tam  nota  loci  alterius  latitudine  grad.  LXXXX 
minore  supposita  cum  angulo  positionis  obtuao,  igitur  eodem  ex  gradibuä  CLXXX 
subiato  residuum  cum  arcu  datae  viae  per  introitum  secundum  producat  in- 
ventum  primum,  euius  deinde  complemento  atque  itineris  complemeato  per 
primum  aut  quintum  introitum  arcus  procedat,  quo  ad  suppositae  comple- 
mentum latitudinis  coniuncto  secundum  emerget  iaventura,  quo  quadrantem 
complente  alter  locormn  aubter  aequatorem  constitui  necessario  comprobatur, 
primum  itaque  inventum  longitudinum  differentia. 

Sin  autem  inventum  secundum  quadranto  permanserit  inferius,  igitur 
complementum  inventi  primi  atque  complementum  inventi  secundi  praebebit 
iotroitu  secundo  quaesitam  alterius  latitudinem  loci,  secundo  denique  invento 
quadrantem  exsuperante  quadraus  eidem  auferatur,  residuum  cum  inTenti  primi 
complemento  investigatam  exhibebit  latitudinem,  quae  tarnen  in  aliam  migra- 
410"  bit  aequatoris  partem.  | 

At  pro  posterioribus  bis  in?enti  secundi  modis  longitudinis  difierentiani 
reperiemus  introitu  primo  vel  quinto  per  prius  inventae  latitudinis  comple- 
mentum atque  per  inventum  primum. 

Sit  ergo  suppositi  loci  latitudo  grad.  XX  atque  positionis  angulus  versus 
loDum  alterum  partium  CXXV,  arcus  itineris  inter  eadem  looa  grad.  XXXX, 
estoque  propositam  alterius  locorum  latitudinem  invenire;  igitur  dato  positio- 
nis angulo  grad.  CLXXX  aublato  erit  residuum  partium  LIIU,  cum  quibus 
atque  cum  dato  itineris  arcu  grad.  XXXX  per  introitum  secundum  arcus  primi 
proditur  inventi  grad.  XXXI  min.  XX  fere,  cuius  deinde  complemento  partium 

9,  ßi  <  90",  i  <  90»,  *■  >  90"  (Fig.  64).  Re- 
sultat: sinl=-sin(l80"-r)  sin»,  (I  =  2;^X),  siuK 
=  ^^^-^  ■  {x=  90"— £iX),    11  =  90"— /3i-l-  a!(II 

=ri'). 

Ist  n  =  90",  so  ist  |3a  =  0,  i  =  I. 
Ist  11  <  90",  so  ist  siaß2=  cos  I- cos II. 
'  Ist  n>  90",  so  ist  sinßä— eosI-sin(n— 90*) 

Peruer  ist  hierbei:  sini  =  -     -r.--- 
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LTIII  min.  XXXX  atque  datap  ¥iae  omplementc  ^Tad.  L  per  iDtroitum  quin- 
tum  gradus  eseimt  LXIII  et  semiB  quibus  subiectae  latitudinis  compleineato 
partium  LXX  coniectis  seouadum  compoaitur  mventum  grad.  CXXXIII  min, 
XXX,  quibus  quadrante  sublito  ent  lesidunm  partium  XLHI  et  semis. 

His  demum  atque  primi  complemento  mventi  grad.  XXXVIII  min,  XXXX 
per  ititroitum   secundum    alterius   latitudo   loci   egreditur  |  paitinm  XXXVI,  411' 
quorum  denique  complemento  grad.  LIIII  atque  invento  primo  per  priraiim 
aut  quintum  introitum   desiderata  longitudinis  exiit  differentia  partium  fere 
XXXX. 

Praeterea,  si  quadrante  latitudinem  vinoente  propositum  positionis  etiam 
angulo  grad.  LXXXX  minore  itiiieris  areus  quadranti  par  extiterit,  ei^o  se- 
cundinn  agamus  introitum  cum  angulo  dato  atque  cum  suppositae  complemento 
latitudinis,  areus  itaque  compertus  inTeutiiia  esto  primum,  quo  grad.  LXXXX 
sublato,  si  residuum  cum  subiecta  latitudine  per  primum  aut  quintum  introi- 
tum ingeratur,  aveus  prodibit,  cuius  complementum  secundum  esto  ijiveatiim, 
quod  deinde  cum  primi  complemento  inventi  per  introitum  secundum  edueet 
latitudinem  quaesitam  loci,  seüicet  alterius  ad  eandem  aequatoris  plagam. 

Postbaec  agamua  primum  aut  quintum  introitum  cum  suppositae  com- 
plemento latitudinis  atque  cum  inveato  secundo;  areus  itaque  eoUeetus  pro 
invento  tertio  servetur,  per  eundem  quoque  primtim  vel  quintum  iiitroi|tum  4ii' 
cum  latitudinis  iam  repertae  complemento  euraque  secundi  complemento  in- 
venti ingredientes  arcum  deprebendimus,  quo  ad  inventum  tertium  congregato 
ipsa  eonstituetur  loagitudinum  differentia. 

Igitur  ex  propositis  locis  alt«r  habeat  latitudinem  grad.  XXXXIX,  angulus 
apud  eundem  constitutus  esto  grad.  LX,  iter  vero  quadrans,  propositumque  sit 
alterius  latitudinem  loci  cum  longitudinis  differentia  numerare;  igitur  per  in- 
troitum secundum  cum  dato  aaguio  grad.  LX  eumque  subiectae  coraplemettto 
latitudinis  inveutum  primura  erit  partium  XXXIIII  et  semis.  Deiude  introitu 
vel  primo  vel  quinto  per  buius  iaventi  complementum  grad.  LV  et  semis  per- 
que  latitudinem  suppositam  gradus  eliciuntnr  LXVI,  quibus  quadranti  detraetis 
secundum  residuat  inventum  partium  XXUII,  quo  et  subiectae  latitudinis  com- 
plemento graduum  XXXXI  atque  secundo  invento  per  primum  ant  quintum 
introitum  pro  invento  tertio  grad.  eseunt  LIX  et  semis,  rursus  eodem  introitu 
primo  vel  quiato  partes  emergunt  LSXVI  |  fere,  quibus  ad  inventum  tertium  412"^ 
atis  longitudinum  differentia  resultat  grad.  OXXXV  et  semis. 


Beispiel:  |3i=20°,  r=  125",  i=  40";  Re- 
sultat: 1  =  31" 20',  x^&^^,  II  =  133" 30',  (32  = 
36",  ;i,  --  400. 

10.  ß^  <  90",  r  <  90",  i  =  90"  (Pig.  65). 
sittI-sin»--cos^i(I-P7.)  cos  ü  -  ^^,  (II- 
S^L),  sin|3s=sinll-cosl(90"— /3g  =  P.2a). 

Ferner:  sin III  =1^^  {m  =  S^FL),  sin  3;  = 
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Propositio  XXXXIX. 

Duorum  propositorum  locorum,  si  cognitae  i'uerint  latitudiaes 
cum  poaitionis  angulo  prope  alterum  eorum,  noto  longitudinis  re- 
perire  differentiam, 

Kota  loci  uttiusque  laiitudine  cum  positionis  angulo  pev  praemissam  longi- 
tudinem  differentia  latere  non  poterit. 

Propositio  LXXXX. 

Qiiocumque  die,  si  solis  supra  quemcumque  horizontem  offe- 
'  ratur  altitudo,  horam  ante  vel  |  post  meridiem  investigare. 

Igitur  pro  vero  solis  loco  propositae  diei  per  XV  huius  semidiurni  re- 
periatur  arcus,  qui  quadrante  minor  semper  est  sole  meridionalia  signa  scu 
auatrinam  zodiaci  medietatem  per  ambulante,  maior  autem  quadrante  in  borea- 
libus  signis  seu  aeptentrionali  signiferi  semicirculo  sola  constituto,  sed  qua- 
drans  erit  utriusque  aequinoetiorum  tempore. 

Post  haec  per  XIX  pro  loco  solis  meridiana  eius  altitudo  reperiatur,  quae 
in  aexto  regulae  spatiolo  numerata  e  regione  finis  huius  numerationis,  in  qiiarto 
spatiolo  regula«  partes  quaedam  inYenientur  acsagesimae,  quavum  multitudo 
primus  vocetur  numerus,  pari  modo  ad  ipsam  regulam,  ut  prius,  intrando  eura 
praesenti  solis  altitudine  sexagesimae  partes  ex  quarto  eapiantur  spatiolo,  quae 
summa  secundus  nuneupatur  numerus. 
3'  Deinde  adverteiidum  est,  utrum  semidiurnus  |  quadrantem  aequet,  an  eo 

fuetit  vel  maior  vel  minor;  qui  si  quadrante  fuerit  inferior,  eo  quadranti 
sublato  reliquum  in  sesto  regulae  spatiolo  quaeratur,  et  e  regione  ipsius  in. 
quarto  regulae  spatiolo  sexagesimarum  numerus  aoeeptus,  qui  faorarium  voce- 
tur argumentum,  es  LX  numero  dematur;  residuum  tertius  erit  numerus,  quo 
in  secundum  ducto  summaque  producta  in  primum  divisa  quartus  esibit  nu- 
merus, quo  rursus  ad  argumentum  horarium  iuncto  booque  aggregatum,  si  in 
quarto  regulae  spatiolo  computetiir,  e  regione  ipsius  in  spatiolo  sesto  gradnum 
reperitur  numerus,  qui  si  de  quadrante  toUatui-,  gradns  relinquuntur,  quibus 

Beispiel:  ß^^i'ä",  r—ßO",  i^^O".  Resultat;  I  =  34^o,  n  =  24'', 
in  =  59^<*,  x=  76«,  i  =  135-1''. 

89.  Proposition. 

Bestimmung  der  Längendifferenz  zweier  Orte  aus  ihren  Brei- 
ten und  dem  Ricbtungswinkel. 

Die  Aufgabe  ist  in  der  vorigen,  in  der  l  ans  ß^,  r,  ß^  berechnet  wird, 
mit  behandelt. 

90.  Propositlon. 

Bestimmung  der  wahren  Sonnenzeit  aus  der  Sonnenböbe 
(Fig.  66). 

Man  sucht  zunächst  den  halben  Tagbogen,  t^  nach  Proposition  15,  dann 
die  KulminationshSbe  h^  nach  Proposition  19. 
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revolutis  sol  ad  meridiaaum  proveniet,  si  eins  altitudo  sumpta  fiierit  ante 
meridiem,  aut  tot  gradibus  a  meridiano  reeessit,  si  post  meiidiem  altitudo  fuerit 
aficepta,  quibus  demum  per  XIII  huius  in  Loras  et  earum  miniita  convcrsis 
nostra  prodetur  intentio. 

Velut  die  XSIX  decembris  altitudo  solisante  meridiana  sit  grad.  IX  in 
regioHe,  cuius  |  latitudo  partium  XLIX.  Sol  itai^ue  illo  die  ad  eandem  regio-  *13' 
nem,  quasi  in  grad,  XVIII  capricomi  qiiotannis  coostitmtur;  altitudo  itaque 
meridiana  solis  habetur  ferme  partium  XVIII  min.  XXXX,  qnibns  in  sesto 
regulae  apatio  computatis  de  quarto  spalio  sexagesimae  XIX  cum  tertio  unius 
respondent,  quae  pro  primo  serventur  numero.  Sed  grad.  IX  altitudinis  pro- 
positae  in  sesto  spatio  computatae  de  spatio  quarto  oompetunt  sexagesimae  IX 
et  tertia  duo,  quae  secundus  erunt  numerus,  sed  per  XIII  huius  arcus  semi- 
diurnus  est  grad,  LXI  et  semis  fere,  quibus  ex  quadraate  sublatis  remanent 
graduB  XXVin  et  semis,  quibus  ex  regulae  sexagesirais  competunt  XXVIII 
fere,  et  bis  borarii  argumenti  eognomen  impositum  esto,  sublato  de  LX  resi- 
duTim  erit  XXXII  sexagesiniatum,  quae  tertium  perbibent  numerum,  quo  iusta 
praemissam  doctiinam  in  novenarium  et  duo  tertia,  qui  secundus  est  numerus, 
duoto  summa  proveniet  CCCIX  et  tertia;  bis  per  numerum  primum,  scilicet 
XIX,  par|titis  quartus  esibit  numerus  XVI  uiiitatum.  Eis  argumento  borario,  ^1*" 
videücetXXVIIII  sesagesimanim,  quae  per  sestum  et  quartum  regulae  apatium 
indieant  nobis  gradus  XXXXVII  cum  quarto  uniua  fere,  quorum  compleiuen- 
tum  grad.  XXXXII  min.  XXXXV  est  aequiaoctialis  poi-tio,  revolvenda,  quidem, 
donee  sol  meridianum  possideat,  eas  autem  per  XIIII  buius  borae  duae  cum 
minutiis  LI  respondent,  quod  est  intentum. 

Ät  arcu  semidiurno  quadrantem  excedente  numerus  tertius  alia  quadam 
ratione  investigabitur.  Nam.  ipsi  quadrans  aufertur  atque  reliquo  in  regulae 
sexageaimas,  velut  traditum  est,  converso  ipsum  pro  argumento  servetur  borario, 
cui  numeris  LX  iunctis  tertius  conflabitur  numerus,  quare  dei.nde  iuxla  tradi- 
tionem  praedictajn  quartus  exibit  numerus,  quo  argumentum  coaequante  bora- 
rium  indicabitur  nobis  horas  sex  ad  meridiem  esse  futnras,  si  solis  altitudo 
fuerit  antemeridiaua,  vel  fcotidem  boras  a  meridie  praeteritas,  si  postmeridiana. 

Sin  autem  |  quartus  numerus  argumeßtum  horarinm  superaverit,  ex  eo  414' 

des   „Lineals"    bestimmt    man    dann    I  =  sinfi^(=  S^F^    ind 

SF,  das  Lineal  gibt  ßOmal  so  große  Werte,  da  der  siu90''=^ 

;t),  ferner,  wenn  i„,<  90",  siu  (90''— i^),  das  argumentum 

borarium  H  ill  =  NM  =  cosO-  ^'i  lH  =  1  —  -H", 

(da  er  mit  60mal  größeren  Zablen  ^. 

reebnet,   bildet  er  60  —  Ä),   III 

=  8^M  —  NM  =  S^N,  bierauf 

IV  =  ^^     (da     A  S^F^^N  ^ 

ASFQ,  so  ist  IV=  Sg  =  ——■ 

■  8^N\  IV  +  H{=  MN  +  8Q  ^ 
MO)  nud  sucbt  endlich  den  Win- 
ket (,  dessen  cosinus  =  IV  -(-  7/ 
ist  (MO  =  eos  S^S  =  cos  (). 
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ilhid  auferendum  est,  et  reliquo  per  sextum  ac  quarturo.  regulae  spatium  in 
grad.  commutato  eoqiie  arcu  quadranti  dempfo  residuum  erit  numerus  graduum 
aequatoris,  revolveudus  quidem,  priusquam  sol  meridianum  possideat,  altitudbe 
solis  proposita  antemeridiana,  Tel  revolutua  sole  a  meridiano  prolabente. 

TJbi  demum  quartus  numerus  ab  argumento  superetur  borario,  is  es  illo 
dematur,  reliquum  per  quartum  et  sextum  regulae  spatium  in  gradus  conver- 
sum  indicabit  nobis,  quot  gradibus  aequatoris  sol  ab  hora  sexta  ante  vel  post 
meridiem  pro  altitudinis  exigentia  disteterlt,  quo  deinde  arcu  per  XIIII  in 
boras  et  horarum  minutias  commutato  atque  eisdam  borae  sex  si  eoareerventur, 
totum  tempus  Tel  ante  meridianum  vel  poat  meridianum  conflabitur,  velut  so- 
laris admonuerit  altitudo.  j 
)'  Exempli  causa  sit  sol  aliqua  die  proposita  in.  principio  geminorura,  alti- 

tudo solis  ante  vel  post  meridiem  sumpta  contineat  grad,  XXXVI  in  regione, 
cui  niundi  polus  boreaUs  gi-ad,  XXXXIX  subtollitur,  eo  die  per  XIII  arcus 
semidiurnus  est  grad.  CXV,  et  per  XIX  huius  altitudo  soiis  meridiana  reperituv 
fere  grad.  LXI  min.  XX,  cui  de  regulae  sesagesimis  competunt  LII  et  duae 
tertii  fere  unius,  quae  prim.us  sunt  numerus,  altitudiui  Tero  propositae  de 
sesagesimis  eisdem  XXXV  cum  uno  tertio  unius  conveniunt,  quao  pro  seeundo 
teneautur  numero.  Tertius  autem  numerus  in  boc  prpposito  invenitur  arcui 
semidiumo  gradibus  LXXXX  sublatis,  et  reliquum  grad.  XXV  per  quartuia  et 
sestum  regulae  spatium  in  regulae  sesagesimas  computatum  porriget  nobis 
argumentum,  borarium  earundem  sexagesimatum  XXV  cum  quatto  unius,  cui 
LX  congregatis  numerus  constituetur  tertius  partium  LXXXV  cum  uno  quiuto, 
denique  iuxta  praemissam  doctrinam*)  numero  hoc  in  secundum  multiplicato 
produotoque  in  primum  partito  quartus  elicietur  numerus,  similium  partium 
LVn  cum  -TS ,  quod  paulo  plus  habetur  septdma  unius.  | 
ä'  His  argumentum  superantibus  horarium  eo  detracto  partes  sesagesimae 

XXXI  cum  s^  remanent,  quibus  in.  quarto  regulae  spatio  computa,tis  e  regioae 
in  sesto  grad.  XXXII  aut  plus  paulo  videbimus,  quorum  complementum.  grad. 
LVIII  indieat  nobi.s,  quantum  sol  a  meridiano  removetur.  His  autem  grad. 
LVill  de  tempore  per  XIIII  respondent  borae  tres  cum  minutiis  LII  unius, 
quod  est  propositum. 

Subiecto  rursus  solis  loco  ia  geminoram  capite  in  eadem  regione  sit  eins 
altitudo  supra  eundem  horizontem  grad.  XV  min.  X,  quibus  sexagesimae  XV 
cum  quatuor  quintis  debentur,  secuudus  scilicet  numerus. 

Numerus  autem  primus  idem,  ut  ante,  manet  partium  sexagesimarum  LII 

a)  Hb.  bat  praemissae  doctrinae. 


Beispiel:  Am  29.  Dezember  sei  ^=-9",  7f,„=- 18*'40'.  Resultate:  I  = 
9|(siiiA  =  9|-:60),  II  =  19-J-,  t^=64%  Ä  =  28,  ni=32,  IV  =  16, 
IV  4-^=  44,  9j  =  47J'',  i  — 42«45'=2''51'". 

Ist  *>90",  so  bildet  mau  sin(i  — 90")  =  j/,  JT+l  =111,  J,V  =  5jiH. 

Ist  IV  ^H,  so  ist  (=90''=6^ 

Ist  IV  >  H,  so  ist  are  sin(IV  — if)  =  9!  und  90°—  g>  =  !. 

Ist  IV  <  fl,  so  ist  arc  sin  (ff  —  IV)  =  9;  und  i  =  gi  +  90". 
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Gt  tertiorum  duorum,  pro  tertio  denique  nuniero  eandem  summam,  ut  prius, 
obtinebimus  sesagesimas  LXSXV  et  quintiim  imius,  ergo  per  praeeedeutem 
doctrinam  numerus  prodibit  quartus  sexagesimarum  XXV  et  semis.  At  argu- 
mentum liorarium  idem  cum  eodem  die  etiam  perseverat,  nunc  quoque  sesa- 
gesimarum  est  XXV  et  quarti.  Cum  autem  ei  quartus  numerus  fere  \  sit  aequa-  416'' 
lis,  coneludimus  id  temporis  altitudinis  observata«  horis  ferme  sex  a  meridie 
removeti,  quod  rursus  est  propositum. 

Sit  demum  solis  altitudo  grad.  IX  in.  eodem  die  et  regione;  scilicet  gra- 
dibus  IX  sexagesimae  debentur  quasi  IX  cum  quintis  duobus,  quae  secundum 
exhibent  numerum,  primus  autem  numerus,  ut  ante  hac,  est  partium.  52  et  ^ , 
tertjus  quoque  numerus  idem,  ut  prius,  sexagesimarum  LXXXV")  cum  quinto. 
Quare  per  antecedentem  doetrinam  numerus  quartus  erit  earundem.  partium 
15  et  —  fere,  quibus  horario  sublatis  argumento  partes  remaneut  X  cum  una 
vicesima,  quae  indicant  grad.  IX  et  dimidium,  qui  constituunt  minutias  XXXVIII 
horae  uuius,  quae  si  horis  aequalibus  VI  congregentur,  tempus  emerget,  quo 
sol  pro  altitudine  observata  distat  a  meridie. 

Quod  si  semidiurnus  arcus  aequaverit  quadrantem,  horae  diei  per  accep- 
tam  solis  altitudiiieinmaioricompendioreperiuntur;intrando  scilicet  |  meteoro-  4ie' 
scopium  per  primum  introitum  aut  quintum  cum  regionariae  latitudinis  com- 
plemento  cumque  deprehensa  subiectae  obaervationis  altitudine,  arcus  enim, 
qui  sie  colligitur,  per  XIDI  tempus  ostendet  elapsum  ab  exortu  soUs  usque  in 
observatae  altitudinis  momentum,  si  solis  altitudo  fuerit  antemeridiana,  vel 
futurum  usque  iu  occasum,  si  postmeridiana.  Quod  si  tempus  idem  de  sex 
auferatur  boris,  praesentis  momenti  recessus  a  meridie  relinquetur. 

Velut  aequinoctiorum  tempore  semidiurnus  in  omni  ferme  regione  qua- 
dranti  par  est,  et  propositum  esto  in  regione,  euius  laktudo  graduum  habetur 
XXXXIX  per  altitudinem  solis  grad.  XXX  tempus  diei  leperive. 

Igitur  cum  regionariae  complemento  latitudmis  grad  XXXXI  atque  cum 
subieeta  solis  altitudine  grad.  XXX  per  introitum  primum  aut  quintum  ingressus 
comperio  grad.  XXXXIX  cum  minutiis  XXX\\  ferme,  qui  de  temporeprae- 
bent  boras  tres  min.  SIX  unius,  tantum  itaqup  tempus  exactum  est  ab  solis 
exortu  usque  ad  observatae  momeEtum  altit  idimi,  si  ea  iuerit  antemeridiana, 
vel  I  itt  occasum  solis  futurum,  si  postmtiidiana  juod  etiam  tempus  sex  417' 
demptum  horis  relinquit  horas  duas  min.  XXWI  ^nte  vel  pist  meridiem,  velut 
solaris  admonebit  altitudo. 


a)  Hb.  hat  rursws  korr.  aus  demum.  bj  Ha.  hat  LXXXVfJI. 

Beispiel;  l  =60",  ^  =  36",  (^=115*,  fe,„=61''20'.  Resultate; 
I  =  52|,  II  =  35|,  fl'=25i,in==86^,  IV  =  57tSj^'-'57|,  IV-ff  = 
31f|-,  <p  =  32",  i=  58°=  S^SS"". 

1^=60°,  A  =  15"  10';  Resultate:  n=  15-i,  1  =  52|,  ni  =  85i,  IV 
=  25|-,  J/=  25|,  also  nabezu  IV  =  H,  folglich  t  =  6''. 

i,="  60",  ?*  ==  9".  Resultate;  II  -^  9|,  I  =  52f ,  III  =  85|,  IV=  151, 
if— IV  — 10^,  tp  ^  9^"=  38°,  t=  6^38'°. 
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Ex  bis  tandem  Loras  diei  vel  noctis  pro  cuiuslibet  morac  regionis  ac  ho- 
ramm  initlo  aumerandamm  undecimque  vel  a  meridie  vel  ab  occasu  sumpto 
nulium  erit  inveniendi  negotium,  nisi  peritiae  sideralis  penitus  experti. 

Scäendum  quoc[iie  pro  eadem  niimeralis  diei  spatio  numemm  primiim  et 
tertimn  cum  horanim  argumento  non  Yariari;  haec  etiaia  circa  solstitia  per 
multos  dies  parum  mutari,  circa  aequinoctiavero  sensibiletn  fero  diebus  alterius 
variatioEem  pereipere. 

Denique  noctis  horas  eodem  fernie  depreliendimus  modo  per  steUaa  flxas 
noctu  Bobis  apparentes.  ISara  observatis  earum  altitudinibus  earundem  a  meri- 
diano  distantias,  quemadmodum  de  sole  dictum  est,  inveniemus  cum  arcubus 
seniidiuniis  atque  meridiana  earum  altitudine. 
I'  Haue  autem  distantiam  adda|mus  tntervallo,  quod  ab  observato  sidei-e  et 

sole  comprehenditur,  si  ipsum  in  occidentali  bemisphaerio  constituatur,  aut 
eidem  intervallo  distantiam  eandem  conferamna  sidere  orientalem  caeli  partem 
oceupante;  utro  uamque  modo  post  meridiem  recessus  eonstabit.  Hoc  autem 
sideria  atque  solis  intervallum  reperitur  sublata  sideris  ascensione  reeta  ex 
recta  solis  asceasione  eidem  additis  grad.  CCCLX,  si  detractio  non  poterit 
alioquin  fieri;  bie  arbitror  esemplo  non  opus  esse,  cum  id  es  j 
satis  pateat. 

Pi-opositio  IXXXXI. 

Ex  praomissa  tribus  numeris  proportiona 

quartum  cuiusdam  instrumenti  reoti  linearii 

ose*)  subiungere.  | 

8'  Id  eam  ob  lem  proposui,  ut  piaecedena  piopositio 

anfchmetieae  ludimentis  non  satis  exeicitatis  minus  ol 

Pio  hnc  autem  pioposito  tngonica  quaedam  fiat 
piano  quopiam  lertam  AB  quantamhbet,  quae  vol 
quinque  aut  in  quotvi?  aequas  scmdatur  partes 

At  in  praesenti  negotio,  si  eam  m  UXX  ad 


ausilio    compendi- 

eviuB  esplicetur,  utque 
nare  contingat. 
eaignatio;  sumamus  in 
LX  vel  iu  ceatum  et 

diviserimus  partes, 


a)  Hs.  bat  compendios 


Ist  Li="  90",  so  kann  man  die  Aufgabe  folgendermaßen  lösen;  man 
T  =  ^^  (Aufg.  1),  dann  ist  (  =  90"  -  t. 
Beispiel:    ip^^id",    ft  =  30".     Kesultat;  t  =  49''45' =  3''19" 


2  »41'. 

Die  Standen  der  Kacbt  können  in  gleicber  Weise  aus  Stemholien  bestimmt 
werden,  indem  man  den  Abstand  Sonne — -Stern  (Differenz  der  Bektaszensionen) 
zur  gefundenen  Zeit  t  addiert  bzw.  von  ibr  subtrabiert. 

91.  Proposition, 

Lösung  der  Proportion  a:b  =  c:x. 

Zur  mecbanischen  Lösung  wird  ein  triangulüsproportionalis  verwandt, 
dessen  Einteilung  und  Konstruktion  aus  der  Figur  ersicbüieb  ist  (Fig.  68). 
Man  zäblt  a  von  C  aus  auf  CA  {GÄ  —  a),  dann  h  von  dem  Endpunkte 
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sie  enim  omni  serviet  regioBi,  qiiod  et  olitiiigere  poterit,  ea  in  pauciores  par- 
tibus  CXX  iacisa,  geminato  videlieet  eius  usn,  velut  ex  aequentibns  videbitur, 
postea  de  puncto  Ä  sive  perpendieulariter  aut  qualitercumque  contingat  A.G 
recta  proträhatur  in  totidem  distineta  sectiones,  reeta  denique  B  G  protrahatur, 
quae   totidem  qnoque  teneat  particulas  aequas,  quot  yel  reeta  ÄC  ybI  ÄB 


In  duabuä  demum  rectis  AO  et  B G  puncta  dua  singulis  i'eotis  pariliter*) 
a  G  puncto  reeedentibus  eolligabimus,  quae  eruat  |  cum  Ä  B  recta  pares  numero  418' 
sectionum   atque  inter  se  pariter  aequidistantes.    Es  puuctis    quoque  lineae 
5(7  ad  puncta  divisionum  reetae  ÄB  singula  pari  modo  singulae  producantur 
rectae,  quae  A  C  sibique  iEvicem  aequedistabumt. 

Postremo  extra  hune  triangulum  ABG  iuxta  latus  eius  AG  diTisionum 
numerus  ab  nota  C  incboando  scribatur,  collectis  simul  quivis  sectionibus,  nu- 
meruni  videlieet  inscriptum  per  quinque  augendo  usque  ad  CV,  pari  modo  bat 
infra  lineam  AB,  ut  numerus  partium  ab  Ä  Tersus  B  progrediendo  signetur. 
Sic  tandem  organi  buius  oonsumabitui  perfectio,  quod  triangulum  proportio- 
nalem rite  nuneupabimus,  quoniam  per  ipsum  datis  numeris  tribus  quartum 
subicere  quibimus,  ad  quem  tertius  babeatur  velut  primus  ad  secundum;  per 
secundum  enim  sesti  singuli  transversae  cum  conterminis  sibi  portionibus  la- 
teris  AG  sunt  iu  eadem  proportioae,  transversas  quoque  ipsae  desoendentes 
in  pares  quantitate  sectiones  distinguunt,  unde  liquet  etiam  huius  officium 
trianguli;  iiti|litas  eius  summatim  haec  est,  inventis  per  praecedentem  numeris  419' 
tribus,  eorum  primum  computabimus,  secundum  particulas  lateris  AG  a  0  in 
A  punctum  numerando,  et  buius  numerationis  fini  contermina  transversalis, 
alterum  iuxta  particulas  suas  numerum  reddat  et  eius  numcri  seeundi  termino, 
punetoque  G  regula  applicata  atque  ipsa  sie  manente  nnmerabimus  tertium  in 
latere  AG.  Denique  in  transversali  eiasdem  numeri  fini  contermina  quartus 
inter  latus  ^C  et  regulam  apparebit. 

Ut  sit  primus  numerus  XXXXT,  secundas  XXX,  tertius  C;  computatis 
igitur  XXXXV  aupra  AG  üneas  ac  deiade  in  transversali,  quae  eorum  fini 
contermina  est  XXX  numeratis  atque  ad  horum  esitum  supraque  C  punctum 

a)  Naeb  parüiier  hat  Hs.  das  Wort  aequidist  gestrichen. 

A'  aus  auf  der  Transversale  (&  =  ^1  B')  und  legt  ein 
Lineal  in  die  Eicbtung  GB'.  Zählt  man  dann  wiederum 
c  auf  der  Seite  CA  von  C  aus  {GC  =  c),  so  scbneidet 
das  Lineal  auf  der  von  C'  ausgebenden  Transversale  x 
ab  (3;  =  CD). 

Beispiel:  a  =  45,  &  =  30,'  c.  -  100,  x  =  (;6|- 

Ist  c  >  als  die  Seite  AG,  so  bildet  man 
zunächst  a:6  =  (c  —  AG)  :  y,  dann  »:&  = 
AC:z,  dann  ist  x  =  ^  4-2. 

Beispiel:  a  =  45,  6  =  30,  c  —  129, 
AC  —  105,  )/  =  16,  «  =  70,  le  =  86. 

Für  die  Anwendung  des  Instruments  in 
Verbindung  mit  dem  Meteoroskop  ist  die  ge- 
eignetste Teilung  die  in  120  Teile. 
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applieata  cegula  sicque  tirmata  centum  Humerus  in  latere  A  C  luisus  reoen- 
seatvir,  mos  habebimus  in  tranSYersali  contermiaa  inter  latus  ^C  et  regulam 
quartum  numencn  LXVI  uaitatum  cum  tertiis  duobus. 

Notandum  est  etiam,  quod,  quando  numerus  tertius  essuperaverit  multi- 
iigv  tudineiu  sectionum  |  lateris  AC,  tunc  ex  ipso  lateris  AG  multitudo  est  sub- 
trabeada,  roliquuni  qwoque  pro  tertio  tenealur  numero,  pro  quo  quartws,  velut 
traditum  est,  numerus  inveniatur,  qui  servaudus  est  postea,  summa  partium 
lateris  AC  pro  tertio  subiciatur  numero,  cui  etiam  iusta  eandem  doctrinam 
quartum  reperiamus  numenim  proportionalem,  cjui  iam  pridem  reperto  quarto 
numero  congregatus  eomponit  uumerum  quartum,  quem  quaerebamus. 

TJt,  quemadmodum  prius,  numerus  primns  esto  XXXXV,  secimdus  XXX, 
.tertins  CXXIX^  quibus  CV  numeros  egredientibus,  igitur  ex  CXXIX  detrabo 
OT,  et  remanent  XXIIII,  quibus  pro  nnmero  quarto  XVI  congruunt.  Ät  OV 
pro  quarto  numero  respondeut  LXX,  His  ergo  coacervatis  crescunt  LXXXVI, 
integer  ■videlieet  numerus  quartus,  ad  quem  se  babent  CXXIX,  quemadmodum 
XXXXV  ad  XXX,  primi  seilicet  numeri  ad  secundum.  | 
430'  Ignorandum  quoque  non  est  quodlibet  triam  lateram  triangali  ^IBC  non 

in  paueiores  partium  debere  partibas  eis*),  in  quas  semidiamet-er  seu  regula 
ipsius  m.eteoroäcopii  aequaliter  scinditur,  ut  si  illa  in  LX  distinguatur  aequas 
particTilas,  boe  quoqne  in  LX  scindatur  pariles  seetiones.  Quod  si  latus  trian- 
guli  buius  in  dnplas  numero  aequalibus  partibua  regulae  distinctum  fuerit, 
illas  semper  posse  suffioere  per  simplieem  ipsius  trianguli  ingressum  ad  onmes 
regiones,  quare  si  regulae  longitudo,  quae  ex  umbilico  nsque  ad  circumferen- 
tiam  sapbeae  semidiametro  par  fuerit,  in  LX  distinguuntur  particulas,  quod- 
libet  laterum  trigoni  proportionalis  in  CXX  seetiones  est  partiendum,  et  pari 
modo  de  ceteris  regulae  sectionibus. 

Si  quem  autem  duplicis  introitus  non  taederet,  is  posset  trigoni  latera 

420"  singula  in  paucio'res  etiam  quam  CXX  secare.    Denique  in  praesenti  negotio 

primus  numerus  LX  nunquam  supergreditur,  secundus  primo  semper  erit  minor, 

tertius  est  ambiguus,  etenim  is  primo  quandoque  minor  habetur,  aliquando 

par,  nonnunquam  vero  maior,  nunquam  tamen  CXX  essuperabit,  | 

a)  Hb,  bat  eis  korr.  aus  eins. 
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lOAN^NIS  VERNEßl  NORIMBERGENSIS 

DE  METEOROSCOPIIS. 

LIBER  QÜARTUS. 

Secundi  Meteoroscopü  constriictio. 

Propositio  px-iiiia, 

Magalis  super  spliaera  circulus  per  polos  minoris  ingrediei 
!cat  eum  ad  rectos  angaloa,  hornm  quoque  Sectio  communis  er 
iameter  minoris  cireuli,  quam  asis  eiusdem  separat 


Sit  in  spliaera  AS  CD  minor  circulus  AC  \  di- 
signatus,  per  cuius  polos  S  et  T>  magnus  ingi-ediatui 
circulus  ABOD,  duoque  cireuli  ASGB  et  AC  se- 
eentur  a  se  invicem  super  recta  AC,  Dico  eos  sibi  tI- 
cisäm  ad  rectos  insistere  angulos,  atque  reetam  AC 
diametnim  esse  minoris  cireuli  AC\  ducto  deinde  BD 
asi  circu\i  AC,  et  esto  ceutrum  eins  nota  M.  Dico 
ajtimBJO  diametrum  cireuli  A C  ia  eentro  E  per  aequa 


Haee  univeraa  per  Theodosii  librum  primum  de  sphueHcis  suut  pei'spicua, 
qui  eonim  eupiat  ostensionem,  inde  flagitet, 

Propositio  secuiida, 

Propositi  cireuli  dato  arcui,  c[ui  semicircnlo  minor  estiterit, 
sinum  rectum  subfcendere. 


DE  METEOROSOOPHS. 

VIEETES  BUCH. 
Konstruktion  des  zweiten  Meteoroskops. 

1.  Proposition. 

Ein  größter  Kreis  auf  einer  Kugel,  der  durch  die  Pole  eines 
beliebigen  Kreises  gelit,  schneidet  diesen  rechtwinklig  und  die 
Schnittlinie  ist  der  Durchmesser  dieses  Kreises  und  wird  durch 
die  Achse  halbiert  (Fig.  69). 

Zum  Beweis  vgl.  Theodosius  lib.  I  de  sphaericis. 
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Liber  quartus 


Eectus  sirrns  est  dimidia  cor  da  dupli  arcus. 
'  Sit  ergo  propositus  circulus  ABCD,  cajiua  ceiitrum  E,  in  quo  detar 

arcns  AB  semicirculo  minor.  Nam  duplo  maiovis  chorda  profcrahere  non  est 
per  deflaitionem  sinus,  cum  totus  circulua  in  dMos  tantum  semiclrculos  ad 
summum  separari  Taleat,  quibus  es  circuii  peripheria  aublatls  nihil  erit  reliquum. 
Huic  ergo  AB  arcui  intentio  sit  in  sinum  rectmn  subtendere. 

Sumamus  igitur  axanro-AH  parem  JB  arcui,  protractaque  linea  recta^D 
erit  ipsa  per  de  finita  onem  corda  totius  arous  BAI).  Diametrus  deinde  AEC 
producatur  separans  cordam  BD  super  puncto  F, 

Dico  BF  rectam  simiin  esse  rectum  arcus  dati  AB,  quod  ita  demonstra- 
bitur.  Protractis  duabus  lineia  rectis  BC  et  CD,  quae  sunt  sibi  Ticissim  pares, 
nam  cordae  sunt  duorum  arcuiim  50  et  OD,  qui  per  praesentem  suppositio- 
nem.  sunt  pares,  ergo  per  XXIX  tertü  elemeniorum  duae  cbordae  5C  et  CD 
"  sunt  aequales;  postea  duo  anguli  ]  BGF  et  DGF  aequantur,  cum  ipsi  super 
aequos  arcus  AB  et  AD  consistant  per  XXVII  tertii  elementormn  Fuclidis^ 
ergo  per  IUI  primi  eorundem  duorum  triangulorum  BCF  et  DCF  duo  ]atera 
BF  et  FD  erunt  aequaUa  proptev  commune  latus  CF  utrique  triangulo. 

Cum  autem  arcns  BAD  duplus  es  suppositione  fuerit  arcui  AS,  euius 
cborda  BCD,  et  huius  dimidium,  velut  ostensum  fuit,  est  linea  BF,  constabit 
ergo  propositi  circuii  dato  arcui,  qui  semicirculo  minor  extiterit,  sinum  rectum 
subtendisse,  quod  oportuit  ostendere,  Quod  si  BD  chorda  secuerit  diametnim 
AFC  super  E  centro,  tunc  per  definitionem  circuii  BD  chorda  in  ceutro  F 
per  aequa  seeabitur;  quare  per  defiöitionera  sinus  recte  propositum  erit  effectum. 


similis 


Propositio  tertia.  | 

:a  portionem  aequaL 


■culo. 


,   ipsa  fue: 


Sit  data  linea  recta  AF,  et  super  eins  altera  extrema  nota  E  iuxta  inter- 
vallum AE  designemus  ABCD  circulum,  cuius  ABO  arcus  quadrans  esto, 
sitque  arcus  B  0  proposito  simiüs  et  eius  residuo  AB  par  accipiatur  arcus  AD, 
protractaque  corda  BD,  quae  rectam  AE  seeet  super  G  signo,  dico  portionem 
FG  lineae  rectae  AGE  aequalem  esse  sinui  reeto  arcus  BC,  quod  ita  per- 
spicuum  erit;  proti'acta  inprimis  EC  semidiametro,  et  per  praecedentem  arcui 
BC  sinus  rectus  BF  subtendatur,  qui  necessario  terminabitur  in  signo  F  super 
CF  semidiametro.  Cum  autem  ex  praesenti  subiectione  arcus  ABC  quadraas 


2.  Proposition. 

Konstruktion  des  sinus  rectus  eines  Win- 
kels (Fig.  70). 

„Der  sinus  rectus  ist  die  balbe  Sehne  des  doppel- 

Zum  Beweise  zieht  man  B  0  und  D  C.  Dann  ist  B  0 
==D0  als  Sehnen  gleicher  Bögen,  ^BCF^-^DCF 
(Eucl.UI.  27)  (Peripheriewinkel),  also  BF  =  FD  (Encl. 
I.  4,  ähnüohe  Dreiecke),  d.  h.  die  Sehne  wird  halbiert. 
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Sit,  ent  angnlus  ÄFO  reetus,  et  per  niodum  ]  demoDStrandi  praemissam,  qui-  423' 
libet  quatuor  angulorum  cii-ca  G-  punctum  reetus;  pari  modo  probabitur  angu- 
lu^  BFÜ  rectuB  Igitur  per  XXVIII  primi  elementorum  quadrangulum  BGFE 
aequedi-itantium  ent  laterum,  ergo  per  XXXIIII  primi  eorundem  BF  aiaus 
lectua  ipsius  aicus  BC  par  est  EG-  portioni  lineae  rectae  AF;  igitur  ex 
proposita  rocta  portionem  aequalem  sinui  recto  et  cetera;  quod  erat  demon- 
bti  andiira 


Quod  praecedei 
1  aliter  ei'ficere. 


Propositio  tiuarta. 

proponit  per  subseripta" 


ab  gradu  uno  inchoanteä  in  LXSXX 
totius,   qui  quadranti  circuli 


In  hae  tabula  o 
finiunt  sinus  recti  describuntur  i 
STibtenditur. 

Quod  si  es  data  recta  linea  sinum  rectum  iubeamur  |  resecare,  ipsam  in  424' 
aequas  60  partes  separabimus  atque  deinceps  non  erit  difficile  intentum  praeetare. 
Kam  cum  arcu  proposito  ad  praemissam  tabulara  ingressi  iu  linea  gra- 
duum  e  regioue  comperimus  partes  sesagesimas  atque  mintita  earnm,  quibus 
es  data  linea  pridem  desectis  intentio  Kquebit. 

Ut  quando  veliiaus  es  proposita  recta,  quae  sit  AB  pro  gradibus  XXII 
sinum  rectum  abscindere,  igitur  tabulam  ascendens  e  regione  grad.  XXII  in- 
venio  partes  XXII  miau,  secunda. 

His  numeratis  super  datam  reetam  in  partieulas  60  aequas  divisam  com- 
putus  talis  ab  signo  Ä  versus  ß  deduetus  termiuetur  super  C  nota;  erit  igitur 
AC  portio  sinus  reetus,  qui  quaerebatur. 

Eiuadem"')  autem  tabulae  compositio  facilis  liabebitur  es  tabula  sinuum, 
quae  masimum  in  partibus  60000  subicit,  eam  autem  hac  potissimuni  ratione 
condidimus,  quod  in  organis  ad  usum  nostrum  |  accomodis  nuUa  linea  recta  424° 
nisi  admodum  magna*')  ia  totidem  partes  secari  poterit,  cum  autem  recta  talis 
nulla  penitus  in  instrumentis  inveniatur,  cuius  magnitudo  60000  particulis 
sufficeret,  coactus  fui  sinus  huiuscemodi  in  minores  redacere  numeros,  eis  pene 
proportionales,  hoc  videlieet  pacto.  Nam  60000  ad  1000  in  ea  sunt  habitu- 
dine,  qua  60  ad  unitatem,  ergo,  quotiens  in  eadem  tabula  pro  sinu  quopiam 


a)  He.  hat  Eniusdem  statt  Eiuadem. 

b)  Vor  magna  hat  Es.  das  Wort  vel  gestrioten. 


3.  Proposition. 

Konstruktion  des  sin  eine; 
geusOO"  auf  dem  Halbmesser 
Kreises  (Fig.  71). 

Der  Bögen  sei  CB,  dann  ist  GE 
sinus. 

Zum  Beweise  wird  gezei 
(Euel.I,  28  u.  32,  BFEG  ist 


gebenen  Bo- 
zugehorigei 
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scrptos    ej        IC    ")  ii  me  o  '')   tot      nfS    s  sa^  s     a    1 1 
t  g  At   1  ot  ens  Itf    tot  e  s  add  di  mm      6 

Ex  ha  en  m  3up[0S  t  une  lOOC  n  me  compet  nt  n  sexagesimae  parti 
gas  nte^r  100  a  ten  pars  sunt  le  ima  ti  ItO  Atq  intentio  est  imam 
sexagesimam  totius  s  n  is  rursus    n   n  u  t    60  d  v  de  a  at  [ue  miuutiam  in  se- 

42  cnada  60  a  ta  de  nee p  Ideo  p  o  ju  lbualibät''J  e  tpuariis  seuas  adieoi 
min  t  as  ut  videl  eet  pro  eutiim  C  pio  d  ent  s  d  olec  u  pro  trecentis  decem 
et  octo  m  niat  is  pa  i  jun  rat  one  de  eliq  ns  agendo  enteaariis.  Sex  enim  au- 
men  de  bO  pa  s  s  at  lec  ma  i  em  dn  odura  lOU  de  100 1  velut  in  subscripta 
l  atet  tabula  P  s  a"  l  S  autem  10  n  laur  s  ad  ec  sec  da  seaa  tricena,  quo 
tt  t  pro  den'i.  i  s  d  bua  n  un  ravenm  m  aut  am  I  se  un  la  XII''),  pro  tribus 
m  uut  am  uEam  sec  nda  48  et  ti  pir  at  oae  s  i  e  ad  100,  velut  es  se- 
j  ent    1  c[  eb  t  tab  la 

Dea  jue  man  fe  tum  a  est  lece  ua  tat  b  6  f  00  partium  iategri 
laa  de  e  us  Sieiaj.es  a  comj  te  e  Se  ada  g  t  r  i.t  decuplae  proportio- 
a  ei  ge  t  am  s  ag  lae  ujutates  deposcunt  se  ada  o  et  te  tia  36.  Quapropter 
umt  1 1       luab  s  se  unda  7  et  te  t  a  XII  }    espoadeb  at   tribas  vero  seouada 

425  10  tert  a  48  un  tat  1  s  autem  j  at  or  |  se  uada  14  te  t  a  24,  velut  es  sub- 
scripta tabula  pDrspicuura  eiit. 

Froposltlo  tiniuta. 

Meteoroscopium  secaadam  desigaare. 

Sumeadus  est  itaque  quadraas  es  circulo  AB  super  ceatro  C  descripto, 
qai  Sit  qaadraas  ABC,  et  protractis  es  G  duabua  semidiaraetris  AG  et  BG 
circiunfereEtia  AB  qaadraatis  ABC  ia  aeqaas  LXXXX  part.es  dividatur. 
Deiade  per  secuadam-  singulorum  LXXXX  arcuum  quadvaatis  AB  ab  gradu 
aao  iacipientiam  per  uaitatis  differentiam  aaturali  Serie'')  cresceatiam  singali 
protrahaatur  siaus,  ita  videlicet,  ut  borum  arcaum  sumatar  iaitium  ab  A  aota 
436''  progrediendo  ia  B  sigaum,  j  eritque  proti^actonim  siauum  jaasimus  BC,  qai 


.6  q^tihvisdem. 


4.  Propoisition. 

Beaatzang  der  Sinustafela  zur  Koastruktioa  des  siaus  aaf  der 
in.  60  Teile  geteilten  Geradea. 

Da  ia  der  (nicht  mitgeteiltea)  Tabelle  der  sia  90"=  60000  gesetzt  ist, 
so  ist  za  setzea:  60000  proportional  der  Länge  der  gaazea  Strecke,  1000 
proportioaal  1  Teil  der  Strecke.  Die  Teile  werden  in  60  Miautea,  diese  in  60 
Sekandea  iiad  diese  ia  60  Tertiea  geteilt,  also  ist  100  proportional  6  aila., 
200  proportioaal  12  mia.  asf.,  10  proportioaal  36  sec,  20  proportional  1  mia. 
12  sec,  30  proportioaal  1  mia.  48  sec  usf.,  endlicb  1  proportioaal  3  sec  36 
ter.,  2  proportional  7  sec  12  ter.,  3  proportional  10  sec.  14  ter.,  4  propor- 
tional 14  sec.  24  ter. 
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subtendit  peripheriam  AB    Mi  denique  sinus  necessario  tenmnabuntur  ad  qua- 
draiitis  latus  i  C  pei  IQ  tertu  elfmertfot  imi  et  definitionem  smus 

Postea  estia  circumferentiam  AS  aha  super  eentio  C  eircumgiretur  AB 
piion  uaUmi  latitudme  distaub  pro  gradibus  iignandis,  extia  iiuem  postiemo 
terfcia  designetui  i,ireuniteieiitaa  de  sei  unda  lation  spatio  recedens  pm  partium 
nuiaens  seiibendis,  yel  it  m  deäignatione  piimi  meteorusuopii  est  admonitum, 
positaque  legula  secimduin  paitem  unam  super  centium  G  ex  alia  paite  supra 
siagulas  diMsiones  penphenae  AB  pai^ulie  piotrahantur  liiieae  mtta  peri 
phenam  AB  et  piuximam  desmentes  sed  de  quinque  m  qamfjue  ptineta  usque 
ad  extimum  cuculum,  deoique  uumen  nntentui  a  B  uaqu«  m  A  punctum  slii 
beado  m  piiiais  qumque,  deinde  decem  p<T5thaet,  |  qumdenim,  ac  air  deiiireps  '^ 
usque  ad  nonaginti,  quae  piope  A  Signum  deatnliantur 


Propositio  sexta. 

Regiilam  pro  meteoroscopio  seeundo  fabricare. 

Igitur  super  piaao  in  aliqua  solidaque  constanti  mat«ria  reotam  protra- 
liamus  lineam.  DE  aequalem  alteri  quadrantis  laterum  AC  aut  BC  eamque 
per  tertiam  aut  quartam  ita  secem.us,  ut  omuium  arcuum  ab  gradu  uao  in- 
choantiuni.  ac  deiude  naturali  serie  gradus  unius  auetu  nsque  in  LXXXT  cres- 
centium  reetoa  sinus  contineat,  satnendö  ex  ea  inprimis  BF,  sinum  gradus 
unius,  deinde  BG,  sinum  graduum  duorum,  et  ita  de  reliquis  sinibus,  ita,  ut 
BE  tota  nonagesimus  esistat  sinus  ipsius  quadrantis. 

Posthaec  huiuseemodi  regulae  BE  seetionibas  nu|meri  adscribantur  ex  ^ 
i>  in  E  punctum,  ut,  ubi  quinque  Bniant,   quinque,  ubi  decem,   10,  ubi  15 
segmenta,  15  numeri,  et  ita  deinceps,  «t  iusta  Signum  E  LXXXX  adnotentur. 

Hia  sie  inscriptis  circum  notam  B  latitudiue  unius  culmi  es  materia,  in 
cuius  piano  reeta  DE  protracta  fuit,  modicum  relinquatur  spatiolum,  Univer- 
sum reliquum,  quidquid  extra  BE  rectam  etiam  designatos  numeros  reliquuni 
est,  abscindatur,  faetoque  parvo  foramine  terete  in  D  puncto  ipsa  regula  in  eo 
cum  elavo  notando,  cuius  spissitudo  foraminis  concavitatem  omni  ex  parte 
aequaliter  attingat,  super  C  signum  quadrantis  ABC  figatur,  ita,  ut  ea  fa- 
oillime  circumagi  valeat;  seoundum  itaque  meteoroscopium  erit  eonipletum. 


Ö.  Proposiiioii. 

Konstruktion  des  zweiten  Meteoroskops  (l'ig.  72), 
Die  Konstruktion  ist  aus  der  Figur  ersichtlich; 
die  Basis  ist  nach  sin  geteilt. 

6.  Propositioii. 

Konstruktion  des  Lineals  für  das  zweite 
Meteoroskop, 

Das  Lineal  wird  ebenso  wie  die  Basis  nach  sin 
geteilt  und  im  Mittelpunkt  des  Meteoroskops  drehbar 
befestigt.  Außerdem  erhält  das  Lineal  noch  eine  zweite 
Teilung  in  60  gleiche  Teile, 
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Ems  d  mum  utihtti  fommuni?  est  cum  jjnms,  quot  i^i^  piolilemata  tertii 
487°  iibii  solis  de|tprminantui  aequedistanübus  'singuh  dfinique  siims  c[uadraiitis 
AßO  singuloium  semidiamptios  aeiuant  circuloium  paralleloram,  qui  super 
spiaeia,  cinus  maximus  orbis  ap^ualis  foiet  «iculo  quadrantis  ABC-,  velut 
iidem  parallel!  m  sjihaera  ihqua  eonira  &  ipia  4  polo  des  npti  fmsseat,  itaque 
A  G  dimidius  axis  hafceretui,  et  quilibet  smws  semitlxiiiietir  correspondentis 
sibi  paralleli,  velut  ex  piima  liquet 

At  ut  dem  meteoioscopium  omni  con^eniit  pioblemati  sphienco  sideiali 
que  eidem  regulae  tahs  adicienda  est  paititio  Diiae  quaedam  lectae  lineap 
calami  dunidii  latitudmn  ab  spse  ipcedentps  de  lecta  Imea  atqufl  sibi  imi- 
cem  paralleli  prMrahintur,  atque  ex  DE  punntis  agantur  ptrpondiculares  duae 
seeantea  tiautas  Imeas  lectas  eaiundemque  linearum  poitiones  latia  eaiidem 
perpendiculares  deprehensae  in.  60  lequas  paitieulas  dindantur  protractisque 
rectis  liiieis  paryuhs  et  parallelis  ad  Si,alae  simihtudmein.  eaium  numerus,  ut 
428'  antei  dictum  e«t,  |  idsoribatni  piogiediendo  ex  i)  m  17,  et  completa  est  ipsa 
lejuh    f,  iius  toimi  tibi  suhiuetur     Sitque  p.ntitio  huiusjnodi  scaia  ^ecunda 
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lOANNIS  VERNEßl  NORTMBERGENSIS 
DE  METEOROSCOPIIS. 

LIBER  QUINTUS. 
Tertii  Meteoroscopii  constructio. 

Propositio  prima. 

Scotionis  diametri,  apud  quam  arcunra  aequis  differontiis  sese 
superaatium  sinus  terminantur,  quo  circuli  centro  magis  appro- 
pinquaut,  eo  sunt  remotioribus  maiores. 

Sit  eirculus  ÄBCI),  cuius  diameter  ÄF,  et  ipaius  arcus  AS  sinum  pvo- 
tratamus  BL  secantem  |  diametrum  AF  in  puncto  L,  quam  es  deflnitione  sinus  45 
et  praesenti  subiectione  atqne  per  tertiam  tei-tii  elementorum  Euc'idis  ad  angu- 
los  seeabit  reotos,  separemus  praetetea  es  eodem  semicirculo  ABCBEF  ar- 
CTim  ABC,  cuius  si'.ius  CM  protractus  per  easdetn  pei-pendiculariter  insistit 
super  diametrum  ÄF  super  M  signo,  et  protracta  diametro  EOG-  secante  dia- 
-metrum  AF  super  0  centro  ad  anguloa  reetos,  sitque  arcus  DE  par  BG  ar- 
cui,  sinusque  BM  subtendens  arcura  ABGI)  secet  diametrum  AF  super  N 
iiofca.  Dico  KO  partieulam  diametri  AOF  esse  maiorem  LM,  quod  patebit 
producto  G3i  sinu  recto,  quousque  eireumferentiae  circuli  ABCD  occurrat, 
obriet  in  signo  H,  protraetis  deinde  BH  ei  DG  rectis  duae  perpendiculares 
deducautur,  BJ  quidem  super  CM  sinum  et  BK  super  sinum  EO. 

Atqui  per  XXVII  tertii  eonmdem  ehmentontm  angulus  DGK  par  est 
angulo  BHJ',  et  angulus  DKG  es  subiectione  par  angulo  |  BJH\  uterque  4 
enim  rectus  est;  igitur  per  quartam  sexti  eorundem  elemerdiyrwm  proportio 
BG  ad  BK  erit  sicut  BH  ad  BJ.  Ergo  permutatim  BG  ad  BHsicui  BK 
ad  BJ.  Sed  BG  maior  est  ipsa  BH  ex  communi  sententia  dictante  eiusdem 
civouli  arcuum  raaiorem  longiori  corda  subtendi,  igitur  per  XIIII  quinti  elc- 


DE  METEOROSCOPIIS. 

FÜNPTES  BTJCH. 
Konstruktion  des  dritten  Meteoroskops. 

1.  Proposition. 

Bestimmt  man  die  zwischen  den  sin  zweier  Winkel  (dereii 
ifferonz  konstant  ist)  liegenden  Abschnitte  auf  der  Basis,  so  sind 
lese  um  so  größer,  je  größer  die  Winkel  sind,  d.  h.  cos  c  —  cos  j3 
üchst  mit  wachsenden  Winkeln,  wenn  a  —  ß  ^  const.  (Pig.  73). 

Abh.  z.  Geäob.  d.  arnlh  Wisä.  XXIV  S.  14 
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Propositio  seeuuda. 


qua] 


.rcus, 


3odei 


utu 


possident  habitudi- 
.   quibus  similes  sur 


pti  suut 


In  duobus  circulis  BO  et  FG  duo  similes  sumantur  arcus,  ia  hoo  quidera 
BC,  in  ülo  autem  FG,  et  ex  centro  A  circuli  BC  rectae  duae  trahaiitur  AB 
et  A  C,  et  es  puncto  B  super  A  C  recta  perpendicularis  BD  submittatur.  Pari 
modo  es  centro  E  circuli  FG  ad  eius  eircumferentiam  rectae  duae  deacendant 
FF  et  EG  atque  a  signo  F  perpendicularis  FH  super  EG  rectam  produca- 
430'  tnr,  Erit  itajque  per  definitionem  ipsius  sinus  intercedetite  tertia  iertil  elemen- 
torwm  Euelidis  recta  BD  sinus  ipsius  arcus  BC  et  FH  sinus  ad  a.TCam  FG. 
Dico  igitur,  proportionem  BD  sinus  ad  FH  siaum  esse  sieut  diametrum  cir- 
culi BC  &d  diametrum  circuli  FG,  quod  ita  perspicuum  erit.  Nam  per  d&-, 
finitionem  aimiliiun  arcuum  angulus  BAD  trianguli  ABD  aequalis  est 
angTilo  FEG  trianguli  FEH,  et  angulus  BDA  par  angulo  EHF,  uterqu» 
enim  rectus;  igitur  per  XXSII  primi  elemenlorum  Euelidis  triaiigulus  ABD 
aequiangulus  triangulo  FFH.  Ergo  per  quartam  sesti  eorundem  proportio 
sinus  BD  ad  sinum  FH  erit  sicut  semidiameter  AB  circuli  BC  ad  semidia- 


In  Fig.  73  sei  BC^DE,  BL\\ 
CM]DN\\EO±AF,  BJXCH,  DK 
_L  EG.  Dann  ist  ^DGK^-^  BHJ 
(Euel.,  m,  27),  ^DKG  =  ^BJH 
=  B  {nacb  Eonatr.),  also  DG:DK^ 
BH:BJ  (Euel,  VI,  4,  äbnHcbe  Drei- 
ecke) oder  DGiBH^DK:  BJ.  Nurt 
ht  DG>  BH,  also  auch  {Euel.  V,  14) 
DK  >  BJ  und,  da  DK  ==  ON  und 
BJ  =  L3f  (Euel.  I,  34,  Eeohtecke)  Olf 
>LM. 

Sind  drei  Winkel  a,  ß,  y  (a  der 
kleinste  und  y  der  größte)  gegeben,  und 
ist  ß  —  a  ^  y  —  ß,  so  ist  sin  j3  —  sin  « 
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metrum  EF  circuli  FG.  Ergo  per  XV  quinti  elemcnlonim,  siout  totius  diametri 
t'ivculi  BC  ad  totum  diametruffl  cireuli  FG-,  quod  est  propositum.  | 

Propositio  tertia.  430° 

Si  propositi  siaus  diametris  suorum  eirculorum  fueriat  pro- 
portionales, ipsi  similes  arcus  subteiiclunt. 

Haec  praecedentis  est  conversa  ipsiusque  manente  figuratione.  Bico,  si 
fuerit  siniis  BD  s,d  sinum  FH  sicut  diameter  cireuli  BC  a.i  diametnmi  cir- 
euli FG,  erit  arcus  BG  similis  arcui  FG\  erit  itaque  ex  hypotheei  et  eoromuni 
scieatia,  Bi  al)  aequalibus  proportionibus  parea  auferas,  relinquentur  aequales, 
proportio  jÜ  seinidiametri  ad  .BD  sinum  sicut^i^semidiametri  adPJf  sinum. 

Atqni  augulus  AHB  par  est  BHF,   uterque  enim  es  hypothesi  rectus, 
igijtur  per  VII  sesti  elsmentorum  angulua  BÄC  aequalis  est  angulo  FEG.  431'' 
Ergo  per  definitioiiein  siniilivim  arcumn  BC  arcus  similis  est  FG.    Ergo,  si 
propositi  sinus  diametris  suorum  circuloram  fuerint  proportionales,  ipsi  simi- 
les arcus  subtendunt;  quod  est  osteadendum. 

Pi'Opositio  quarta. 

Magnis  duobus  in  sphaerica  superficie  circulis  ad  se  iuvicem 
inclinaiis,  si  circumferentiae  unius  eorum  reota  quaedam  in  uno 
sui  estremo  cobaerens  ita  ipsius  peripheriam  giret,  ut  ipsi  ex  re- 
liquo  sui  termino  jndefiuita  ad  alterius  superficiem  cireuli  con- 
tinue  perpendieulariter  iasistat,  necesse  fiet  ab  ea  in  huius  piano, 
supra  quod  erigitur,  curvam  de[sigiiari  lineam,  quae  oircularis  ^31" 
non  fit,  quam  etiam  communis  datorum  Sectio  circulorum  peraequa 
inscindat. 

Sint  super  data  sphaera  cireuli  duo  ABCG-  et  ÄlIC  ad  se  vioissim  in- 
clinati.    In   pirculo   ABCG   linea  recta  BTi  cobaerens  in  puncto  B^)  et  es 

s.)  B  fehlt  in  der  Hb. 

3.  Proposition. 

Die    in    zwei    verschiedenen  Kreisen   konstruierten    sin    eines 
Winkels  verhalten  sich  wie  die  Durchmesser  beider  Kreise, 
Dies  folgt  unmittelbar  aus  der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke. 

3.  Proposition. 

Sind  die  an  zwei  Kreisen  gemessenen  sin  den  Durchmessern 
proportional,  so  geboren  sie  zu  gleichen  Winkeln  („ähnlichen 
Bögea"). 

ümkehrung  von  Proposition  3, 

i.  Proposition. 

Bind  Kwei  größte  Kreise  einer  Kugel  gegeneinander  geneigt, 
und    bewegt    sich    eine    durch    die   Peripherie    des    ersten   Kreises 
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parte  J)  indefinita  ita  in  circulo  ÄBCG-  revolvatur,  u.t  super  cii-culi  AHC 
planum  in  sui  circuitione  perpendicularis  esae  nuni^uam  desinat,  douec  In 
peripheria  civculi  ÄBCG  punctum  B  i-evolutionem  compleat,  ad  idem  circuli 
eiiiadem  Signum,  unde  ipsa  moveri  coeperat. 

Esto  igitnr,  ut  recta  BD  super  piano  circuli  AHC  designaverit  eurvam 
liaeam  ADCF.  Eam  dico  non  esse  eircularem  et  diameti-o  AC,  quae  commu- 
^S2''  iiis  est  Sectio  duorum  \  circulorum  AHC  et  ABCG  per  aequa  secai-i. 
Primum  ita  perapicuuni  fiet''). 

Sit  centrum  sphaerae  subiectae  punctus  E,  atque  ia  circulo  AHC  per 
c«iitram  E  recta  BEF  trahatur  ad  diainetrum  AC  perpendieularis  secans 
curvam  ADCF  hine  super  B  signo,  ilüc  vero  iu  F  aota,  et  ex  J>  et  i^'  punc- 
tis  duae  perpeadiculares  ad  planum  AHC  in  diversas  partes  educantur,  dooec 
circumfeventiae  ABCG  in  notis  B  et  G  occurrant,  es  priori  namqne  snpposito 
eas  oecurrere  neeesse  est,  protmctisque  duabus  BE,  GE  probabo  in  primis 
reciam  BEF  in  puncto  E  per  aequa  divisam  esasi  nara  per  XVIII  undecimi 
elemenioruni  EucUdis  dnorum  triaugalorum  BEB  et  FEG  uterqne  ad  pla- 
num circuli  HÄC  erigitur,  cum  autem  diameter  AC  ex  liypothesi  sit  perpen- 
432''  dieularis  ad  communes  sectiones  |  duarum  superficieram  duorum  triangulorum 
EFG  et  BDE  cum  piano  circuli  AHC,  consequens  est  per  definitionem  per- 
pendieularis diametrum  AEC  ad  duas  reetas  BE  et  GE  fore  perpendicularem, 
quare  per  definitionem  duorum  circulorum  a  Theodosio  libro  prirao  de 
sphaeris  traditam ,  sive  per  definitionem  plani  super  planum  iuclinati  ab  Fkt- 
clide  libro  XI  clementorum  positam  angulus  BEB  par  erit  angulo  FEG; 
uterque  enim  per  definitionem  eandem  quantitas  est  inclinationis  duorum  cir- 
culorum ÄBCG  et  AHC.  At  es  subieetione  angulus  BDE  par  habetur 
angulo  EFG;  nam  uterque  rectus  snbicitur;  recta  vero  BE  par  est  EG. 
Igitur  per  XXVI  primi  d^nentoy-wm  triangulus  BEB  triaugulo  EFG  aequi- 
433'i  laterus  probatur.  Ergo  recta  BE  par  est  |  EF.  Atqui  duae  rectae  BF  et  AC 
intra  peripberiam  curvae  ABCD  termjuatae  super  E  puncto  per  aequa  vicis- 
sim  secantur,  ergo  per  conversam  quartae  tertü  elementorum  .Eudidis  ne- 
cessario  comitabitur,  si  ABCF  linea  curva  fuerit  circularis,  ut  nota  E  sit 
eius  centrum,  At  duarum  rectarum  BE  et  EF  utraque  longe  minor  est  AE 


a)  Hs.  hat  fiet  korr. 


gebende  Gerade  so,  daß  sie  stets  auf 
dem  zweiten  Kreise  sentrecht  steht,  so 
schneidet  sie  aus  diesem  eine  Kurve 
aus,  die  kein  Kreis  ist,  und  durch  die 
Schnittlinie  beiderKreise  halbiert  wird 
(Kg.  74,  Ellipse). 

Zunächst  wird  die  Kongruenz  der  Drei- 
ecke BEB  und  GEF  bewiesen,  hieraus  folgt; 
FE^EB,  ferner  J)E<EA,  also  kann  die 
]{.urve  kein  Kreis  sein. 

Dann  wird,  wieder  aus  der  Gleichheit  der 
einzelnen  Stücke,  gezeigt,  daß  AC-Ai%  Kurve 
halbiert- 
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aut  eins  aeiiuali  EC,  quare  per  deflnitionem  circuli  eonsequens  est  lineam 
ABCF  Bon  esse  eireulai-em.  Quod  autem  DE  vel  eius  aeqoalis  £F  reeta 
minor  sit  AB,  par  est  BIS,  quae  per  penultimam  primi  elementorum  EucHäis 
poteatior  est  recta  DE  ia  quadrato  BD,  igitur  per  commnnem  scientianx  BE 
maior  habebitur  DE  reeta,  ergo  ÄE  linea  yoI  eius  aeqnalis  EC  superabit 
rectam  DE,  igitur  et  rectam  EF,  quod  inpriiuis  oportuit  ostendere. 

Deinde  praemissum  est  curvam  ABCF  a  diametro  4(7  per  aeqaa  seoarl, 
quod  ita  li|quebit.  Subiecta  nota  E  super  ciianietro  AG  alibi,  quam  in  datae  ^83" 
sphaerae  centro,  et  manente  huius  schematia  eadem  figuratione,  eisdem  etiam 
suppositionibus  reeta  DE  semper  eodem  modo  probabitur  aequalis  FE.  Quare 
AF  portio  in  curva  ADGF  aeqnalis  erit  portioni  AD. 

Nam  anguli  super  eas  consistentes  civca  punctum  B  reeti  sunt,  et  duae 
lineae  AE  et  DE  compreheudentes  portionem  AD  aequales  sunt  duabus  lineis 
AE  et  EF  concludentibus  portionem  AF;  pari  ratione  DE  et  CJ^portioneß 
probantur  aequales.  Ergo  ADC  par  erit  AFC  portioni  per  communem  sd.- 
entiam:  „magnitudines  SBut  aequales,  quae  ex  aequalibus  eonsistunt  partibus". 

Idem  aliter  ita  constabit:  Nam  per  XXIII  piimi  elemet)tOi'um  Eudidis 
DE  et  EG  rectae  sunt  linea  una  et  per  secundam  partem  tertiae  tertii  eorun- 
dem  in  E  puncto  per  aequa|lia  divisa,  cum  es  prius  ostensis  super  eam  AG  laJ' 
reeta  perpendiciüariter  inoidat;  igitur  areas  AB  probabitur  aequalis  arcui  AG-. 
Ergo  portio  AF  curvae  lineae  ADCG  par  erit  AD;  nam  earum  utraque  per 
aequalem  arcum  circuli  ABCG  paii  modo  describitur,  eadem  denique  ratione 
DC  portio  aequabitur  CjF.  Igitur  ^DCaequabitur  jI^C^  portioni.  Nam  utra- 
que semicirculi  peripheria  pariformique  ratione  creatur.  Ergo  communis  duo- 
mm  oirculorum  ACG  et  AHG  Sectio  AC  secat  curvam  lineam  ADGF  per 
aequa,  quod  secundo  decuit  ostendere. 

Propositio  tiiiiiita. 


Si  in  subiecti  circuli  plaui 
esigaata,  et  ab  eiusdem  ac  ci 
etro   quotlibet  perpendicuh 


a  talis  iuxta  praemissam  fuerit 
ris  I  peripheriae  communi  dia-  4 


tionaliter  secabit. 


5.  Proposition. 


Q  großen  Halbme 
iner  Ellipse  gel 


Die  Kwiscben  de' 
und  der  Peripherie  . 
neu   Abschnitte    einer    Senkrechten 
Halbmesser    verhalten    sich    wie   die 
gehörigen    Abschnitte     (halben    Seh: 
zwischen    Durchmesser    und     Periphi 
des    der  Ellipse   umschriebenen   Kre: 
(Kg.  75). 

Zum  Beweis  wird  auf  einer  Kugel  " 
net  (Fig.  76):  Der  Kreis  ÄNOB  (der 
Kreis),  der  Kreis  AGDB,  dessen  Projektil 
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Sit  ergo  oirculus  ANOB,  cuius  dia.meter  A.JB,  et  in  eius  piano  iuxta 
praemissam  curva  linea  AJKB  lineetur.  Deinde  super  diaraetro  AB  signa 
duo  sumantur  L  et  Jf,  ex  quibus  in  eandem  partem  usqae  ad  circumfereutiam 
eirculi  AJS'OB  duae  perpendiculares  egrediantur  LJN  et  MKO  seeantes 
curvam  AJKB  in  punotis  /')  et  ff,  peripheriae  antem  AN'OB  incidentes 
super  JV  et  0  notis.  Dico  portioaetn  perpendicularis  LJN  ad  suam  partieulam 

435'  LJ  I  fore,  sicut  MKO  perpendicularem  ad  suam  portionem  KM,  qnod  sie  erit 
manifestum. 

Nam  circulum  ANOB  tamquam  magnum  super  aliqua  sphaera  designa- 
tum  intell^entes  in  eadem  desciibemus  eireulum  quoque  maguura  .^JEFB  ad 
planum  cireuli  Äi^OB  ereetum,  deinde  alium  magnum  ACDB,  qui  circulo 
ANOB  talis  ait  inclinatus,  sub  quo  curva  AJKB  fuerit  procreata,  et  super 
B  polo  secundum  arcum  BN  desiguabimus  circulum  NCE  secantem  circulum 
ACDB  super  C,  circulum  vero  AEFB  super  JS  notam.  Iterum  super  eodern 
B  polo  iusta  ifitervaUnm  BO  arcus  alius  desigiietur,  cireulua  ODF  secans 
circulum  AODB  in  l>,  circulum  vero  AEFB  in  F  nota,  protraetisque  liEeis 
quatuor  J)K,  FM,  CJ  et  EL  duae  perpendiculares  eüam  produeantur,  CG- 

4SB°  quidem  super  |  E,  L,  Dil  vero  super  F,  M,  erit  perpendicularis  autem  CG 
aequalis  LJ  rectae.  Nam  per  primum  librum  Theodosii  de  sphaericis  uterque 
duorum  civculorum  OBF  et  KCE  erectus  est  ad  circulum  ANOB  per  XIX 
undecimi  elmientormn  et  subieetionem  praemissam,  duae  rectae  EL  et  FM  eri- 
guntur  ad  planum  cireuli  ANOB.  At  per  definitionem  creationis  curvae 
AJKB  duae  rectae  CJ  et  L>E  ad  eiusdem  quoque  cii'culi  planum  eriguntur, 
ergo  per  VI  eiusdem  undecimi  duae  lineae  EL  et  CJ  sunt  parallelae,  per 
eandem  quoque  T>K  et  FM  aequedistant.  Sie  quoque  per  eandem  CG  et  LJ 
sunt  parallelae.  Ergo  per  XSXIIII  primi  oorundem  GG  par  est  TjJ  et  BH 
ipsi  KM  rectae  coaequalis.    Atqiii  per  secundum  librum  Theodosii  de  spliac- 


a)  J  fehlt  in  der  Ha. 


ANOB  die  Ellipse  ÄJKB  ist, 
der  Kreis  AEFB  _L  ANOB, 
ferner  die  Kreise  NCE  und  MBF. 
Dann  ist  K  die  Projektion  von 
n ,  J  von  C,  L  von  E  und  M 

Man  sieht  diese  vier  Verbin- 
dungslinien, ferner  DM  X  MF 
und  CGXLE. 

Dann  wird  bewiesen,  daß 
CJjEL  und  DE\\FM  ist.  Da 
ferner  GG\\LJ  ist,  so  folgt  CG 
—  LJ  und  DH^KM.  Nun  ist 
DH^&mDFxmd.CG  =  smGE, 
DF  und  GE  sind  ähnliche  Bögen, 
die  m  den  Halbmessern  MKO 
bzw.  J4JN  gehören,  also  folgt 
LJ:MK^LJN:MK,0. 
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ricis  arcns  CE  circuli  EON  similis  eBt  arcui  DF  \  circuli  FBB,  ei  per  pri- 
mam  libri  tertii  atque  praesentes  subisctiones  linea  recta  I/JJf  semidiameter 
est  circuli  ECN  atque  recta  MNO  semidiameter  circuli  FDO  et  Z*//  recta 
«inus  est  arcus  DJ*'  et  liaea  reeta  GG  s'itms  est  arous  CE.  Igitur  per  secun- 
do^n  liuius  intercedente  XV  qainti  elementoitim  Eudidis  proportio  sinua  CG 
ad  sinum  DH  erit  sicut*)  semidiametri  iJ"if  circuli  ECNs,d  semidiametrum 
MNO  circuli  FßO,  quare  per  iam  ostensa  proportio  LJ  ad  MK  est  sicat 
semidiametri  LJ2f  circuli  ECN  ad  semidiametrum  MKO  circuli  FDO;  igi- 
tur, si  in  stibieoti  circuli  piano  curva  talis  iusta  praemissam  fuerit  designaia 
1   ab  eiusdem  et  circularis  peripberiae    communi    diametro;  quod   oportuit 


Propositio  sexta.  436' 

Liaeis  rectis  quotlibet  propositis  totidem  pares  ad  iastar  ali- 
CTiius  in  partes  divisae  partire. 

Quod  propositio  XII  sexti  elementorum  Eiididtb  de  singulis,  id  ego  de 
quotlibet  lineis  rectis  demonstrare  intendo. 

Sit  ergo  AB  recta  per  E  et  D  puneta  trifariam  dmst.,  atque  in  similes 
partes  auimua  est  secare  duas  reetas  M  et  S.  Igitui  rectaa  -iS  super  B  signo 
angulariter  iungo,  velut  sors  tulerit,  rectani  BC  et  piotiaeta  Imea  ÄC  con- 
cludo  triangulum  ABC  atque  es  C  nota  per  XXSI  |  pnmi  eleinentormn' JEvr-  437' 
clidis  erigo  CG  rectam  lineam  rectae  AB  aequidistantem  et  ex  parte  ff,  in- 
definitam,  deinde  officio  oiveiai  es  CG  recta  seco  .CF  Imeam,  quae  sit  aequa- 
lis  S,  es  eadem  quoque  CG  separo  CG,  quae  reotae  M  stt  aequalis,  protracta 
deinde  BC  reeta  ex  parte  B  in  continuum  et  rectum,  qucusque  libeat,  in  no- 
tam  J,  sie,  Bt  tota  sit  CBJ,  posthaec  per  eandem  XXXI  prinii  cleineniorum 

a)  Hs.  bat  sicat  korr.  mxs  sinus. 


te  Ite  Strecke  (P  y, 

De   er 
te  lend  n  '^ 

Man  tragt  an  der  w  llkirli  b  ^e 
wablten   &p  tze   des  D  e  ecks    i.B  ( 
parallel  zu  iB  if  St  ecken  CF  =  S 
und  ff  =  B  an   ebenso    n  e  ne  n  l  e 
liebigen  P  nkt  J  der  ve  liing  rten  Gt 
raden  CBJiiie  Strecken  JK=b  und 
JL  =  B\   dann  ziebt  man  KF  und 
L  G,  die  die  Verlängerung  von  AC  in 
M  und  T  schneiden.  Dann  ziebt  man 
JfÄ^und  TO  parallel  zu  AB,  die  JC 
in  N  und  0  scbneiden;  dann  ist  MN 
=  S  und  OT  =  B,  was  leicbt  zu  be- 


6.  Propositioii. 

tre. 
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lineae  AB  aequedistans  JKL  reeta  ducatur,  ex  qua  deaique  officio  cireini 
linea  JKL,  quae  sit  aequalis  H  rectae  atscindatur-  Ac  deinde  eidem  reseco 
rectam  JK,  quae  sit  S  lineae  compar.  Aliae  quoque  duae  FK  et  GrL  pro- 
dueantur,  quautiim  Fli  secet  ^C  es  parte  A  in  longum  protractam,  si  fuerit 

"  opus,  super  signo  ilf,  eandem  denique  recta  GL  \  sciadat  super  Tnota.  Post- 
haec  in  linea  OBJ  ex  puucto  C)  etiam  in  continuum  et  longum  protracta, 
quautum  satis  erit,  sumo  CN  aeqnalem  FM  rectae  et  CO,  quae  par  sit  GT. 
Protractis  quoque  MN  et  OT  reotis  ostendam  OT  parem  esse  S  rectae  et 
lineam  MN  aequalem  rectae  S.  Kam  duae  rectae  KL  et  CF&es  supposito 
aequedistant.  Cumque  CF  par  sit  JK  et  JL  aequalis  CG,  consequens  erit 
ex  XXXIII  primi  elementomm  duas  rectas  FK  et  GL  aequedistantes  fore 
BCJ  reetae,  igitur  per  eandem  TO  par  erit  JKL  rectae.  Qttare  per  commu- 
nem  sectentiam  et  praesentem  subieetionem  ipsa  probatur  aequalis  esse  R 
rectae.  Noa  alit«r  concludeuius  MN  rectam  parem  esse  ipsi  lineae  S. 

!'■  Praeterea  productis  CF  et  CD  reetis,  qoarura  CE  dividat  j  0  3'  in  signo 

Q  et  ü/if  super  X  nota,  CD  vero  seoet  OT  super  P  puncto,  rectam  autem 
MN  STiper  V.  Dico,  rectas  duas,  TO,  quae  probata  est  B  aequalis  et  MN 
parem  S  rectae,  ad  instar  AB  separatas  esse,  quod  de  recta  OP^y  ita  lique- 
bit.  Nam  ipsa  rectae  AJi  est  pavallela*')  per  XXXIII  et  XXX  primi  demmto- 
rum  EucUdis,  ideo  per  XXIX  et  XXXII  triangulus  .BEC  erit  aequiangulus 
triangulo  COQ.  Igitur  per  quartam  seiti  eorandem  proportio  BE  ad  OQ  erit 
sicut  BO  ad  CO.  Haud  dissimilem  quoque  rationem  probabimus  esse  inter 
BD  et  OP  et  inter  AB  et  OT,  igitur  pemmtatim  argueudo  proportio  AB 
ad  BE  est,  sicut  OT  ad  OQ,  et  sicut  BE  fuerit  ad  BD,  ita  erit  OQ  ad  OT. 
Ergo  perspicuam  est,  rectam  OT,  quae  S  rectae  par  subicitur,  ad  instar  AB 
rectae  divisam  esse.  Idem  etiam  et  eodem  Hquebit  modo  de  recta  NM  aequali 
S  reetae  fieri  in  signis  X  et  V.  Denique  per  rationem  penitus  similem  in- 
numeras  alias  rectas  ad  instar  AB  distinguemus.  Ergo  lineis  reetis  quotlibet 
propositis  toüdem  pares  ad  instar  alicuius  in  partes  divisae  partivi,  quod  volui 
docere. 


Propositio  scptima. 


Si  duae  lineae  rectae  intra  circulu 
nt  non  sese  intersecantes  atque  ex  cii 


aliquem  protractae  fü- 


ll) Hb.  hat  parareUa. 


weisen.  Zieht  man  nun  EC  und  DC,  so  schneiden  diese 
31 N  bzw.  TO  in  den  Punkten  X  und  V  bzw.  Q  und  P, 
die  die  gesuchten  Teilpuntte  sind.  Beweis  aus  der  Ähn- 
lichkeit der  Dreiecke. 

7.  Proposition. 

Zwei  sich   nicht  schneidende  Sehnen  eines 
ses,   die   aus  der  Peripherie  gleiche  Bogen 
obneiden,  sind  parallel  (Fig.  78). 
Die    gleichen    Periphericwinkel    CAL   und   BCA 
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Sit  cii-culus  ABCT),  inter  quem  rectae  duae  BG  et  AB  produetae  de  439'' 
eiusdem  circuli  peripheria  abseindaat  areus  duoa  aequales  AB  et  BO.    Dieo 
duas  lineas  AB  et  BG  parailelas  esse,  qiiod  sie  erit  perspicuuni. 

Protracta  videlieet  reota  AC  erunt  enim  per  XSVI  t«rtii  eUmentorum 
coalterni  angnli  duo  AGB  et  GAB  aequales.  Ideo  per  XXVII  primi  demen- 
tontm  Euelidis  duae  rectae  AB  et  BC  erunt  parallelae.  Igitur,  si  duae  lineae 
rectae  intra  circulum  aliquem  protractae  fuerint,  non  seae  intersecantes  ete; 
quod  oportuit  osteiidere. 

Propositio  octava. 

Si   duarum    reetarum    utraque   cum   diametro    duos    pares    bx 
peripheria  |  circuli  resecet,  ita,  quod  quatuor  illi  areus  vioissim  439" 
fuerint  aequales,  ipsas  pares  esse  oportet, 

Sit  ergo  circulus  ABCB,  cuius  diameter  AB,  et  es  semicirculo  ABCB 
duo  sumantur  areus  AB  et  GB  aequales-  Itera  es  reliquo  semicirculo  BEFA 
duo  areus  BE  et  FA  pares,  protra«tisque  lineis  rectis  BC  et  EF  dico  eas 
aequas  esse;  quod'')  sie  eonstat. 

Nam  ex  commuui  sententia,  si  ab  aequalibns  aequalia  demas,  quae  re- 
linquuntur,  paria  sunt,  duae  rectae  SC  et  EF  aequos  subtendunt  areus.  Ideo 
per  XXVIII  tertii  eletitento:  um  duae  rectae  B  G  et  EF  sunt  aequales.  Ergo, 
si  duarum  reetarum  utraque  eum  diametro  ete.;  quod  oportuit  osteudere. 

Non  aliter  propositionem  ostendemus,  si  duae  huiusmodi  lineae  cum  dua- 
bus  diaraetris  pares  areus  es  subiecta  peripheria  resecent.  ] 

Propositio  uona.  .^o' 

Intra  eiusdem  circuli  peripheriara  multis  rectis  lineis  yicis- 
sim  aequedist anter  protractis,  sialiquarectapercentrumveniens 
earum  unam  in  aequa  soiadiit,  reliquas  aequaliter  dividere  ne- 
eesse  est. 

Esto  circulus  ABCB,  intra  cuius  peripheriam  aliquot  lineae  protrahan- 
tur  parallelae,  AB,  CG,  BE,  quarum  AB  per  rectam  HGJK  per  centrum 

a)  Ue.  bat  quo. 


sind    zugleich  Wechselwinkel    an    den    Parallelen   AB 
and  B  C. 

8.  Proposition. 

Zwei  Sehnen,  die  mit  dem  Durchmesser 
gleiche  Bogen  aus  der  Peripherie  ausschneiden 
sind  einander  gleich  (Mg.  79). 

Es  sei  AB  =  BÜ  ^  DE -^  FA.  Dann  ist^C  - 
lSO^-AB  —  GD  =  FE=t&0''—AF—EB.  BCund 
FE  sind  somit  als  Sehnen  gleicher  Bögen  einander  gleich. 
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ö  venientem  iupariadividatur  super  Zfsigno,  productaque  Gi/ialongum,  doneo 
secet  etiam  GF  et  DE  rectas,  hanc  quidem  in  J  nota,  illam  vero  super  K,  dico 
**•*'  reetam  FC  super  J  et  BE  super  K  per  aequa  fuis|se  divisam,  q«od  ita  patebit. 
ITam  &H  super  AB  perpendioulariter  instat  per  III  tertii  demeniorum 
EucUäis,  igitur  per  XXIX  primi  elementorum  eoruBdem,  sicut  per  defini- 
tionem  perpendicularia  angalus  Ä3G  rectus  est,  ita  quoque  duorum  augalo- 
rum  FJG  et  EKG  uterque  rectus  est.  Ergo  per  eandem  tertiam  tertii  recta 
H&JE  separat  aequaliter  utramque  linearum  FJC  et  EKD,  haue  quidem 
super  J,  iUam  vero  super  K  nota.  Idem  quoque  non  aliter  ostenderetur  de 
pluribus  paralleliä.  Ergo  inter  eiusdem  cireuli  peripheriam  raultis  rectis  lineis 
viciBSim  aequedistanter  protractis,  si  aliqua  per  eentrum  veniens  earum  unam 
in  aequa  sciadat,  etc.  quod  oportuit  ostendere. 

Propositlo  decima. 

Ourvam  lineam,  qualera  quarta  huius  proereare  docet,  traus- 
441''  euntem  [  per  extrema  diamotri  subiecti  cireuli  et  per  punctum  inter 
ipsius   peripheriam    atqne    inter   eandem   diametrum    aasignatuni 
yerisimiliter  deaignare. 

Sit  ergo  subiectus  ciiculus  AEBF,  cuius  assigaata  diameter  sit  AB, 
inter  quam  et  cireuli  peripheriam  datus  ait  puuctus  C,  per  quem  atque  per 
diametri  estrema  A  et  B  propositum  esto  describere  modo  quodam  veriaimili 
curyam  lineam,  cuius  creatio  es  quarta  huius  traditur.  Ergo  per  XII  primi 
elem^orum  es  eigno  C  perpendieularis  CD  producatur  ad  diametrum  AB, 
quae  utrimque  continuata  in  longum  secet  peripheriam  cireuli  AEBF  in 
punctis  dnobus  E  et  F,  sie,  ut  tota  sit  EGDF  secans  diametrum  AB  super 
D  nota.  Quae  si  fuerit  eentrum  cireuli  AEBF,  consequens  eiit,  ut  EDF 
iil"  sit  etiam  diameter  cireuli  |  AEBF  scinAens  dimetientem  AB  es  suppositione 
super  centro  D  ad  angulos  rectos.  Ideoque  circulus  AEBF  separabitur  in 
quadrantes  quatuor  AE,  EB,  BF  et  AF,  quorum  quisque  in  quotlibet  aequas 
numero  et  magnitudine  dividatur  particulas,  quae  quanto  plures  fuerint,  tanto 
accuratius  proposita  haec  curva  linea  desigcabitur. 

Deinde  siugula  puucta  semicireuli  AEB  cum  singulis  semicirculi  AFB, 
quae  in  eandem  partem  paribus  aroubus  es  E  et  F  notis  abeant  lineis,  velut 
si  punctum  G  tanto  arcu  recedat  ab  E  versus  Ä,  quanto  punctus  J"  ab  ii' 


9.  Proposition. 

Wird  von  den  parallelen  Sebnen  eines  Krei- 
ses eine  vou  einem Durehmesser  lialbiert,so  wer- 
den es  alle  übrigen  (Fig.  80). 

Der  Beweis  ergibt  sieb  nach  EuM.  HI  3  daraus,  daß 
■^AiiG  =  <Ci'VG  =  -^EÄ:G  =  90ö  ist. 

10.  Proposition. 

Konstruktion  einer  Ellipse  (Fig.  81). 
Die  große  Acbse  sei  ADB,  die  kleine  Achse  CDP. 
Macht  man  GE  ^  JF  =^  EK  =  FM,  so  sind  GJ  und 
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usqiae  eandem  partem,  Ideo  ipsa  continaanda  sunt  per  &J  recit^m,  pari  modo 
K  et  31  Signa  aequalilDus  areubus  abeuntia  versus  B  notam  per  EM  reetam 
colligentur.  Huiuamodi  autetti  lineae  per  septimam  viclssim  sunt  parallelae.*) 
Omnes  «Liioque  eas  dLmetiens  ABD  per  aequa  dividit  per  IX,  per  octavam 
denique  qnaelibet  duae  |  cum  diametro  EF  aequos  arcus  abscindentes  es  peri-  442' 
pheria  AD,  BF  sibi  sunt  aequales,  velut  si  arcus  E&  aequetur  EK^  arctts- 
que  JF  arcui  FM,  per  eandem  duae  lineae  rectae  GJ  et  KM  paves  erunt. 

Haruai  parallelaruni  dimidia  dua  per  YI  secentur,  quemadmodum  ECD 
divisa  est  in  puncto  0,  ad  id  autem  faeiendum  non  erit  necesse  singula  di- 
midia seorsum  dividere,  Sed  satis  erit  illa  sie  distinguere,  quae  continentur 
sub  uno  quadrantum  quatuor,  velut  sub  quadrante  ADE,  ita  tamen,  ut  pro- 
portionales particulae  horum  dimidiorum  sumantur  ab  diametro  ADB  versus 
cironmferentiam  AEBE:,  unde  patet  proportionalem  talem  particulam  in  uno 
dimidio  repertam  soffieere  aliis  tribua  coaequalibus;  ut,  si  duae  parallelae 
GHJ  et  KLM  fuerint  aeqnae  et  NU  proportionalis  pars  ipsius,  GH  ipsa 
quoque  pertinebit  tribus  aliis  dimidiis  aequalibus  H/,  KL  ^i\  LM.  a^" 

Haec  aatem  ex  bis  rellquis  etiatu  abseindatur,  et  aifc  ipsa  HQ  in  ///, 
OL  super  KL  et  LB  in  dimidio  LM,  hoc  itaque  pacto  in  reliquis  fiat  dimidiis. 

Sit  demum  portio  DP  es  aemidiametro  DE  aequalis  ipsi  CD.  His  postre- 
mo  punctia  pei  reetas  Imeas  proximis  duabus  q\iibusque  eoUigatis,  dico  pro- 
positae  curvae  vensimilem  eonstare  efEgiem  Nam,  si  pei  «igna  tria  A,  C,  B 
insta  quartam  penitus  esset  cieata,  ipsa  per  quintam  etpiaesentem  aubiectio- 
nem  peimeaiet  singulas  hoium  dimidiomm  "seetionum  notas 

Quod  si  lineae  lectae  hmuscemodi  je  seetionum  signa  colligantes  parvae 
iupnnt,  plurimum  ipsae  a  conteimiiiis  mter  prosim^  puncta  particulis,  curvae 
Imeae  veiae  null    ferme  saitem  senaibih  distabunfc  dismmiue 

Hinc  autem  ideo  proposui,  quoniam  diftictle  fnerat  px  n^rta  tilem  cur- 
%am  m  piano  aliquo  desciibeie    ] 

Propositio  undecima.  as' 


Per  quiiitam  libri  quavti  meteoroseopio  secundo  descripto  latus  e 
dividatur  ad  similitudinem  divisionis,  qua  latus  A  0  per  sinus  omnes  sei 


a)  Hs.  liat  parardlat 


MK  gleich  und  parallel  und  schneiden  den  Durch- 
messer-AB  JJ,  auf  dem  sie  senkrecht  stehen,  in  Jf  und 
L.  Setzt  man  nun  HN:  HG  =  DC :  DG,  so  ist  JS^ 
ein  Punkt  der  Ellipse,  ebenso  Q,  E  und  0,  wenn  HN 
=^  HQ^LB  =  LO  gesetzt  wird. 

In  gleicher  Weise  werden  möglichst  viele  EUip- 
senpunkte  konstruiert  und  verbunden. 

11.  Proposition. 

Konstruktion  des  dritten  Meteoroskops, 
Ebenso,  wie  beim  zweiten  Meteoroskop  A  G,  wird 
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leias  lineas  partitur,  id  est  latus  B  0  partiatur  es  C  in  i?  per  tei'tiam  quarti, 
ut  ipsum  ab  uno  gradu  in  LSXXX  progrediendo  universorum  arouum  integris 
gradibus  constantium  sinus  coniineat  reotos. 

Deinde  per  singula  harum  sectionum  signa  et  per  pmicttini  A  singulae 
describantur  curvae  lineae,  quales  IUI  et  X  huius  producere  doeent. 

His  itaqiae  descriptis  atque  in  centro  0  regula  coBiuncta,  velut  in  se- 
443'  cimdo  meteoroscopio,  tertium  complebitur,  ] 

Sit  DE  aequalis  ipsi  AC  iiista  reetorum  sinuum  ratiocem  divisa,  rnrsus 
DF  et  FE  sint  aequales,  et  earum  utraque  iuxta  reetorum  sinuum  rationem 
divisa  coniungantur  portionum  puncta  ipsius  HF  cum  punetis  similis  divisio- 
nis  ipsius  EF. 

Enmt  itaque  conveiae  hae  rectae  lineae  recti  sinus  earum  circumferen- 
tiarum,  quarum  circuli  semidiameter  aequalis  extiterit  ipsi  DE  rectae  lineae 
atque  parallelae.  Et  a  puncto  ad  partitionis  puncta  ipsius  DE  convesae  rec- 
tae lineae  dividerit  parallelas  ipsius  DE  wi  simUitudinem  divisionis  ipsius  DE. 
Regula  denique  meteoroscopii  buius  eadem  est,  quae  praecedentis.  | 


BC  nacb  sin  geteilt  und  i: 


durch  A,  B  und  die  einzelnen  Teilstriche  von 
A  0  die  Ellipsen  konstruiert  (Fig.  82). 

Ferner  wird  ein  gteichseiti- 
ges  Dreieck  DEF  konstruiert, 
dessen  Seiten  {=  AÜ)  gleich- 
falls nach  sin  Teilstriche  geteilt 
sind  und  durch  die  von  DF  und 
EF  die  Parallelen  zu  DE  ge- 
zogen (Fig.  83). 

Das  Lineal  ist  ebenso  wie  j 
beim  zweiten  Meteoi'oskop. 
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lOANNIS  VERNEßl 
DE  METEOROSCOPIIS. 

LIBER  SEXTUS. 

öuarti  Meteoroscopii  constructio  et  usus. 

Propositio  prima. 

Quartum  meteoroaeopiuEQ  construere. 

la  snpeiionbiis  libellis  illa  tractata  fuere  cui\amiii  linearum  meteoro 
scopia  ^uibu«  propositio  ali^ua  duoljus  aut  plunLus  etnm  iDgiessibns  cuntin 
tnr,  et  qiiae  leddant  quaesiti  non  alitoi,  quim  investig«tto  piius  aliquj  angulo 
Nunc  autem  la  praespati  hbru  traJemu';  Lonip  j'iifcioiiem  |  et  usum  ems  meteo  m 
roscopu  ex  eisdem  eurvis  bneis  et  unico  mtroitu  vel  iluphci  ad  &iiiimium, 
quamhbet  propi  sitionem  exbibeat  notam 

luxta  iloctnn'un  igitur  pumi  libri  sapbeae  dimidium  lelut  J-Bf  desuip 
tum  esto  Deinde  'iemidiametio  DE  velut  EB  divieo  per  singula  diyiaionia 
huLUsmodi* ]  puncta  et  pei  p^tiemitates  dimetientis  ÄC.,  videliCBt  pei  Signa 
A,  C  m\H  propositionem  deumam  {lumti  libn  singalae  curvae  describentiti 
Imeie  in  Ä,  0  punctis  terminatae,  qmbuis  ita  destriptib  quirtum  con^truitur 
meteuioscof  mm,  i,uiub  effigi*"i  bii,  subicitur 

Hoi.  itaque  oigaiium  quanto  mam'i  exstrui^tum  est,  tanto  implion  Lom. 
moJitite  ft  minon  fallifid  pi  jblemitibui  ibiobpniis  inseiviet    | 

Propositio  secuuda.  **"' 

Regulas  quarti  meteoroscopii  fabricare. 

Regulamenta  quartum  meteo roscopium  duo  postulat,  unum  quidem  Sim- 
plex et  ab  omni  peaitus  divisione  immune  ao  ipsiua  meteoroscopii  diinetienti 


a)  Das  Wort  huinsmodi  hat  Ha.  am  Rande  hinungefägt. 

DE  METEOROSCOI»IIS. 

SECHSTES  BUCH. 

1.  Proposition. 

Konstruktion  des  vierten  Meteoroskops. 

Der  Eadius  EB  und  ED  wird  wie   beim  ersten  Meteoroskop    geteilt 
und  durch  die  Teilstriche  und  A  und  C  werden  Ellipsen  gelegt. 
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ad  minimum  aequale,  aut  paxiun  eo  maius  loBgiusculumque;  alterum  vero 
semidiametro  aequale  aut  paulo  maius,  in  quotlibet  aequas  partes  divisum  et, 
quo  in  plures  raiüoresqwe,  eo  magis  erit  propositö  nostro  oommodum  aptnaique. 
Ego  auteni  portionem  propositionem  eiusdem  regulae,  acilicet  semidia- 
metro ipsius  organi  aequalem,  distribui  iu  CXX  partes.  Facta  igitur  tali  divi- 
sione  iuxta  easdem  partes,  ut  moris  est,  numeri  conscribantitr,  colleetisque 
videlieet  quivis  partibus  singuii  annotentur  numeri,  velut  in  dividundis  regu- 
i45'  lamentis  praemissorum  meteoroscopiorum  facere  conauevimus;  itaque  in|serip- 
tis  secundum  qnarti  meteoroscopil  regulamentuai  complebitur;  ut  autem  huius- 
modi  regulae  nobis  nuUam  ingerant  fallaciam,  opera  danda  est,  ut  siat  reetis- 
simae  praesertim  in  eis  lateribus,  quorum  irequens  usos  in  determinandis  in- 
diget  propositionibus. 

Propositio  tertia. 

Quarti  meteoroscopü  introitus  aperire. 

Ad  idem  meteoros eopium  iidem  quoque  possint  fieri  introitus,  qui  ei  ad 
antecedentia,  quos  simplices  quidem  dico,  quod  per  eos  unico  accessu  eshibi- 
tum  nobis  problema  es  eisdem  praecedentibus  meteoroscopiis  inYeniatur. 

Fiunt  autem  huiuseemodi  simplices  introitus  in  praemissa  meteoroseopia, 
qaoties  propositum  constat  triangulo  sphaerico  uEum  rectum  habente  angu- 
446"  lum;  cum  autem  quadrans  pvaesen|{ia  meteoroscopü  nihil  differat  a  primo;  est 
enim  ipse  sapheae  quadrans  —  manifestum  est  igitm-,  ad  talem  quadrantem 
ex  organo  boc,  id  est  es  quarto  meteoroseopio  assumptum,  omnes  primi  or- 
gani posse  fieri  introitus  adhibita  quadam  regula  simüi  regulamento  primi 
meteoroscopü,  quod,  si  ea  uon  habeatur,  uti  poterimus  regulamento  buius  se- 
eundo  ita,  ut,  quando  arcus  aliquis  iubetur  super  regulam  computari,  ipse 
in  semidiametro  BE  ex  E  centro  versus  B  puucttim  numeretur,  estremoque 
uno  ipsius  regulamenti  secundi,  unde  sectionum  incipit  numerus,  supra  JE 
ceniro  applicato  reüquaque  totius  parte  ipsi  BE  semidiametro  adiuncta  puao- 
tus  regulamenti  huius  suppositus  termino  arcus  supra  EB  semidiametro  iam 
pridem  nnmerato  memoriae  mandetur;  ipse  namque  eandem  praestabit  com- 
moditatem,  quam  paris  a  centro  distantiae  punctum  regulae  primi  meteo- 
roscopü. 

Non  aliter  quoque  reperiemus,  quantum  arcum  huius  regulae  data  portio 
446'  repraesentat;  1  ea  naraque  supra  EB  semidiametro  iam  dicto  modo  appUeata 
quaesitum  aperiet  arcum. 

Velut  Sit  taüs  arcus  graduum  XXX.  Secundo  igitur  regulamento  ipsi 
BE  semidiametro,  sicut  praecipitur,  applieito  reperiuntur  partes  fere  31  eius- 
dem regulamenti  competere  gradibus  XXX. 

Exempli  gratia  sit  arcus  propositus  graduum  XXXX,  et  semidiameter  EF 


2.  Proposition. 

Konstruktion  der  Lineale  des  -vierten  Meteoroskops. 

Das  erste  Lineal  ist  gleich  oder  etwas  größer  als  der  Durclimesaer 
Saphea,  und  hat  keine  Teilung,  das  zweite  ist  gleich  oder  etwas  größer 
der  Halbmesser  und  in  beliebig  viele  gleiche  Teile,  etwa  in  120,  geteilt. 
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ex  partibus  regulae  contmeat  120.  Propositum  esto  inveiiire,  quoi  earundem 
partium  regulae  aequent  datam  semidiametri  JSJB  particulam  eosdem  gradus 
XL  signiflcantem. 

Regula  igitur  ipsi  semidiameiro  ES,  ut  praecipitur,  applicita  partes  ip- 
sius  fere  reperiuntur,  vieiäsim  vero  partes  XLIIII  pari  ratioae  convertemiis  in 
gradus  XL. 

Ät  Organum  hoc,  idest  quartura  meteoroscopium,  peculiares  obtinet  in- 
gressus,  qai  praedictorum  comparatione  ferme  sunt  eompositi,  quod  uuico  in- 
gressu  ipsum  datum  solvatur  problema,  cum  alioque  dnplici  aut  tripliei  vix 
infcroitu  ex  praemissis  meteoros copiis  definiri  posset,  qui  universi  in  sequenti- 
hus  declarabuntur  theorematibus.  | 

Theorcma  primum.  447'^ 

Es  dato  trigono  sphaerico  triLua  lateribus  eognitis  fuerit  in- 
tentio  quemlibet  angulorum  trium  cognoscere. 

Sit  datus  trigonus  spbaericus  GFH  trium  notorum  taterum  datusque 
angulus  GFH,  quem  notum  quoque  oportet  reddere  in  eis  partibus,  quarum 
masimi  orbis  eiusdem  spbaerae  cirenmferentia  CCCLS  possidet,  quas  quidem 
partes  astronomorvun  vulgus  graduum  appeilat  nomine. 

Id  autem  lector  est  adraonendus,  ut  facta  mentione  in  sequentibus  de 
triangulo  sptaerico  intelligat  eundem  es  seetionibas  magnorum  eiusdem  spbae- 
rae orbium  componi;  sed  eo  regrodior,  unde  pamm  lapsus  sum. 

Es  circumferentia  limitis  hnius  meteoroscopii  ab  A  signo  duae  sumantur 
portiones  |  aequales,  ex  semicirculo  quidem  ABC  portio  AJ,  vero  ABCaeo-  UT-' 
tio  AE;  earumqne  utraqae  sit  similis  FG  lateri  trigoni  GFH.    Deinde  prima 
regula  super  J,  K  signis   apposita  eius  cum  diametro  AC  communis  Sectio 
signetur  £  litera. 

Haee  autem  Sectio  ad  paralellas  meteoroscopii  huius  diligenter  compara- 
tur,  ignorari  etiam  nullo  literarnm  elemento  adscripto  facüe  non  poterit,  nul- 
lum  tarnen  lateat,  quod  in  sequentibus  initium  secundi  regulamenti  et  prae- 
dictam  sectionem  L  littera  promisoue  denoto  rursns  es  semicirculo  ABO  Sectio 
AJM  numeretur  similis  FB.'')  lateri  trigoni  dati  FGH,  prima  super  K,  M 
signis  apposita  eius  et  diametri  A  C  Sectio  sit  N,  parallelus  autem  per  idem 
N  Signum  veniens  sit  NO. 

Postbaee  es  KL  recta  linea  portio  LP  sumatur  significaas  arcum  simi- 
lem  lateri  GH  et  extremitate  una  ipsius  ]  regulae  secundae  super  L  signo  ü^'' 
posito  et  tota  alioqui  reetae  lineae  KL  applicita  intervallum  LP  in  eadem 
regula  iusta  eius  partieulas  et  diTisiones  notetur. 

b)  Hs.  hat  H  korr.  aus  M, 

3.  Proposition. 

Fundamenfcalaufgaben  des  vierten  Meteoroskops. 

Zunäcbst  können,  da  der  Quadrant  der  gleiche  ist,  alle  Fundamental- 
aufgaben  des  ersten  Meteoroskops  mit  ihm  gelöst  werden;  nur  muß  man  ein 
Lineal  wie  beim  ersten  benutzen,  oder  miti«l3  des  an  den  Halbmesser  EB  an- 
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Huius  autem  accepti  intei-valli  esti-emitate  una  supra  L  puncto  firmata, 
altera  vero  extremitate  circumvoluta,  donec  tangat  NO  parallelum  in  signo 
Q,  per  quod  inclinatus  Ai^C  ostendit,  quaatus  sit  angwlus  GFH.  Nam  ipsis 
inelinatls  in  eodem  meteoros copio  quaj^o  ad  singnlos  inscriptis  gradus  quotös 
ÄQC  inclinatas  ab  AEC  dimetiente  fuerit,  tot  gradus  continebit  angnlus 
GFH  propositus,  quod  erat  inveniendum. 

Velut  in  hoc  eiemplo  sit  latus  FG  gradus  XLI,  GII  eorundem  LIIII, 
HF  grad.  LXIX  min.  XL;  suppositis  ig-itur  partibus  secundae  regulae  120 
aequallbus  semidiametro  limitis,  hoc  est  circuli  ASCJ>  recta  lineaiPgrad. 
448'  LIIII  significans  seu  ei  aequalis  LQ  earundem  |  ipsiua  regulae  partium  est  XL 
fere;  iuxta  igitur  haoe  traditionem  procedendo  JV'O  parallelus  fere  est  XXIX 
ipsius  organi  et  AQO  inclinatus  est  fere  octavus  et  quinquagesimus  ab  AFC 
dimetiente. 

Igitur  angulua   GFH  erit  fei-e  gradus  LVIII,  quod  oportebat  iavenire. 

Huius  praecepti  liaec  est  demonstratio.  Beeta  linea  JK  bifariam  secatur 
in  Z,  signo  per  ÄE  diametrum.  Es  liypotbesi  namque  duae  sectiones  AK, 
AJ  ipsius  periplieriae  ABGD  sunt  aequales.  Igitur  super  L  centro  secundum 
intervallum  KL  circulo  JKR  descripto  ipse  traasibit  per  J  quoque  signum, 
protracta  deinde  KAR  recta  linea  apud  circumferentiam  circuli  Ä^Ji?  termi- 
nata  et  communis  Sectio  peripheriae  JKB  et  rectae  lineae  KNM  sii  S  punc- 
tum. Quod  si  circulum  JKB  tamquam  rectum  aliquem,  sive  ut  aequinoctia- 
4:49'  lern  intelügamus,  in  planisphaerio  AL  recta  linea  ]  repraesentat  erga  aequi- 
noetialem  JKR  arcum  qnendam  similem  arcui  JR.  Is  autem  per  definitionem 
similium  circuli  seetionum  similis  est  utrique  duarum  sectionum  AJ,  AK  civ- 
cumferentiae  AB  CD. 

Nam  duae  JR,  JA  eundem  communem  angulum  rectilineum  JKR  in 
duabus  cireumferentiis  JKR,  ABOD  constitutum  subtendunt,  et  idcirco  ipse 
JE,  AJ,  AIj  sunt  similes.  Igitur  in  planisphaerio,  cuius  rectus  eirculus  se« 
aequinoctialis  fuerit  JKR  eirculus,  reeta  linea  AL  significat  magni  orbis  sec- 
tionem  similem  AK  arcui,  sed  ex  hypothesi  AK  Sectio  similis  est  FG  lateri. 
Ergo  AL  recta  in  planisphaerio,  cuius  aequinoctialis  est  JKB,  repraesentat 
magni  orbis  sectioaem  similem  GF  lateri.    Kursus,  qnia  ex  hypothesi  KTj 

gelegten  zweiten  Lineals  zu  dem  gegebenen  Winkel  «  den  zugehörigen  Wert 


Beispiel:  a  =^  30",  %  =  31;  (sc. :  120);  a  —  40",  X  =  44. 

Dann  aber  kann  eine  Beihe  von  Aufgaben  mit  ihm  einfaeb.  gelöst  werden, 
au  deren  Lösung  man  beim  ersten  Meteoroskop  mehrere  Fund  amental  auf- 
gaben anwenden  mußte, 

1.  Theorem. 

Bestimmung  eines  Winkels  eines  sphärischen  Dreiecks  aus 
den  drei  Seiten  (Fig.  84). 

Gegeben  sei  das  sphärische  Dreieck  GFH,  gesucht  der  Winkel  GFH. 

Man  macht  AJ  =  AK  =  FG  und  verbindet  J  mit  K;  der  Schnittpunkt 
mit  AG  ist  L.   Dann  macht  man  AJM  =  FH,  zieht  KM,  der  Schnittpunkt 
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seraidiameter  similiter  divisa  est  ipai  EB,  semidiameter  et  ipsa  significat  qua- 
Üranteni  circuli  magni  per  polos  aequiaoctialis  JKTt  euntis,  qui  per  primam 
primi  libri  |  propositioaem  recta  semper  proveniet  linea.  Sed,  ut  partes  EB  ü^'' 
ßemidiametri  gradus  signifieant  orbis  magni  per  polos  aequinoctialis ,  quem 
flgurat  circulus  ÄBOJ),  euiitis,  ita  partes  semidiametri  KL  respectu  JKR 
circali.  Igitur  ex  hypothosi  PL  recta  linea  in  planisphaerio,  cuius  aequinoc- 
tialis JKB,,  repraesentat  arcum  similem  G-H  lateri. 

Et  quoniam  duae  portiones  AJ'M^  ItJS  duorum  circulornm  ABCD^ 
JKB  per  definitionem  sirailium  arcuum  sunt  similes  —  eundem  namque  aa- 
gulum  rectilineum  MKR  in  eorum  cireumfereutüs  eonstitutuia  snbtendunt, 
«t  arcus  AM  es  hypothesi  similis  est  FH  lateri  —  ergo  portio  RJS  ipaius 
«irculi  JKB  similis  est  FB.  lateri.  At  NO  parallelus  ia  eödem  planispliaerio, 
cuius  aequiaoctialis  JKB'-')  vespectu  A,  G  polorum  descrjptus  ex  omuibus 
magnis  orbibus  per  eosdem  polos  descriptis  inter  suaai  cireumferentiam  et  inter 
A  \  polum  resecet  circumferentias  similes  singulas  ipsi  AM  areai,  ergo  etJam  450' 
similes  FH  lateri.  Quare  AQ  Sectio  ipsius  inclinati  AQG  circuli  portiouem 
in  eodem  planiephaerio,  cuius  aequiaoctialis  JKB,  significat  similem  ipsi  FH 
lateri.  At  quia  AL,  LQ  rectae  lineae  et  AQ  repraesentaat  arcus  aequalium 
circulorum,  videlicet  maguorum  descriptorum  in  sphaera,  cui  pertinet  JKB 
planisphaerium,  igitur  eireulorum  sectiones  per  AL,  LQ  rectas  liaeas  figu- 
rata« ia  ea  sunt  ratioae,  qua  est  latus'')  FG-  ad  latus  G-H,  et  arcus  signatus 
seotione  AQ  ad  aroum  repraeseatatum  recta  liaea  AL  est,  ut  HF  ad  FG, 
et  idem  arcus  AQ  sectioae  figuratus  ad  areum  recta  linea  LQ  repraeseatatum 
sub  ea  est  ratione,  qua  FH  ad  HG.  Igitur  in  pianisphaerio,  cuius  aequiaoc- 
tialis JKIf),  exkibebitur  nobis  quaatitas  anguli  LAQ  similis  aagulo  GFH, 
quod  oportuit  ostendere.  | 

Aliter.  läO' 


a)  Ha.  hat  JKB  korr.  i 


mit  AC  ist  S'.  NO  ist  parallel  ku  LK.  Scimeidet 
maa  nun  auf  LK  LP=  OH  ab  und  zieht  um  L  den 
Kreisbogen  mit  dem  Kadius  LP  bis  zum  Scbnitt  Q 
mit  NO,  so  gibt  die  durch  Q  gehende  Ellipse  die  Größe 
des  Winkels  FGH  an. 

Beispiel:  J'ff  =  41'>,&i?"=54°,HF=69M0'. 
Resultat:  LP=LQ^  54"=-  40  Tl.;  NE  ^  29  Tl., 
AQC  =  58.  Ellipse,  also  ^  GFH^  58". 

Beweis.  Beschreibt  man  um  X  mit  dem  Eradius 
LK  einen  Kreis,  so  ist  dieser  die  Projektion  eines 
Paraltelkreises  auf  der  Kugel;  sein  Schnittpunkt  mit 
KNM  sei  S,  AL  [ist  dann  die  Projektion  eiues  Kreis- 
bogens —  JB;  JM  ist  aber,  was  leicht  zu  beweisen, 
—  AJ=AK--FG.    LK  ist  Projektion  eines  Qua- 

Abhdlgn.  z.  Geaoi.  d.  mani.  Wisa.  XXIV,  2. 
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integra    unius    eireuli   circumferentia   subicitur   CCCLX,    efficere 
cognitum. 

Sit  igitur,  ut  in  praesenti  descriptione,  LQ  sumpta.  es  secundo  regula- 
mento  aequalis  LP  arcum  iadicante  similem  FU\s.ieA,  sed  AL  cireumferen- 
tiae  alieuius  significet  sectionem  FG  lateri  similem,  ut  antea  fuerat  guppo- 
situm,  arcus  vero  AM  iam  sit  aimilis  GH  lateri.  In  ipso  quoque  secundo 
'  regulamento  tot  sumantur  partes,  quae  sint  |  i^Spao^s  aequent  Xi  rectam 
lineam,  sitque  earundeni  partium  /-  punotus  extremitaa  una,  P  vero  extremitas 
altera,  et  primo  regulamento  super  iS")  signis  applicito  secet  circuiaf er  en- 
ttarn .linütis  ABCI)  in  puncto  T,  quo  cadente  inter  J  ei  C  signa,  angulus 
GFH  obtusus  est  seu  reoto  maior,  quantum  est  eireuuiferentiae  alienlas  seg- 
mentum.  sim.il  e  portioni  JT. 

Quare  cognito  JX  peripkeriae  AB  CD  segmeato  angali  GFH  magnitudo 
non  igaorabitur,  quod  erit  intentum. 

Sin  autem  T  Signum  ceciderit  inter  .ff  et  J"  [?]  pnncta,  eiusdem  magnitudo 
anguli  GFH  recto  minor  est,  quantum  est  arcns  sirailis  tpsi  segmento  JT. 

Huius  itaque  segmenti  partium  aumei'o  ex  LXXXX  sublato  relLnquitur 
quantitas  anguli  GFH,  qua  rursus  patebit  propositum. 

Sit  in  dato  tiigono  sphaerico,  ut  ante,  latus  FG  grad.  XLI,   GH  latus 
grad.  LXXXI,   FH  grad,  LXIX  et  semia,    et  oportet  anguli   ff  J^fi"  invenire 
magnitudinem. 
1'  Numeratis  |  igitur  ntrimque  circa  A  in  cireumferentia  ABCI)  grad.  XLI 

et  ad  exitum  huiusmodi  numerationis  positis  signis  J,  Ä'atque  super  eis  prima 
regula  eins  iterum  et  semidiametri  AS  Sectio  notetur  L  puncto. 

Deinde  eiusdem  regulamenti  una  extremitate  in  K  signo  defixa,  reliqua 
in  semicirculo  ABC  flrmetur  ad  exitum  grad  LXXXI,  quos  latus  GH  conti- 
net,  horum  aut«m  graduum  finis  sit  M  punctns,  ipsum  autem  regulamentum 
aecet  AC  dimetientem  saper  N  signo,  quod,  quia  duobus  quasi  medium  inter- 
cidit  parallelis,  quarum  superior  in  organo  güdilius  XXXIIII,  inferior  grad. 
XXSV  adscribatur,  punctus  igitur  i>/"indit,at  parallelum  XO  medium  esse  inter 


a)  Hb.  hat  KS. 


dranten  des  Parallelkreises ,  also  ist  PL  die  Projektion  eines  Bogens  =  GH. 
Da  femer  BJB^^ AJM  (Bögen  über  gleichem  Winkel)  ist,  so  enlspricht 
BJ8  (bezogen  auf  den  Kreis  JKB)  der  Seite  FH  Ebenso  ist  NO  die  Pro- 
jektion eines  Bogens,  der  der  Seite  FH  entapricht,  und  somit  auch  AN.  Somit 
ist  aucb  AQ  die  Projektion  eines  Bogens  FH  und  daher  AQ  gegen  AN  oder 
J.i  um  den  "Winkel  geneigt,  den  die  durch  Q  gehende  EDipse,  die  Projek- 
tion eines  gegen  den  Kugelmeridian  geneigten  Kreises,  angibt. 

2.  Gegeben  ist  GF  =  AJ,  FH  =  LP  und  GE-=AM;  gesucht  der 
Winkel  GFH  (Kg.  85). 

Die  Konstruktion  ist  zunächst  wie  bei  1 ;  um  aber  den  "Winkel  GFH  zu 
finden,  zieht  man  den  Kreis  um  L  mit  dem  Radius  /,i',  der  die  Linie  NO  in 
Q  schneidet;  zieht  man  LQ,  so  schneidet  es  den  Kreis  um  Ij  mit  dem  Kadius 
LK  in  S.  Die  Verbindungslinie  K8  schneidet  die  Peripherie  AB  in  T.  Dann 
ist  90  +  JT  der  gesuchte  Winkel. 
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dictos  paralleles,  et  iuter  eurvas  liaeas  semicirculi  ÄDC,  niimeratis  super 
recta  linea  KL  grad.  LXIX  et  aemis  et  fini  numerationis  hvtius  F  litera  notato 
atque  secundo  regulamento  ipsi  LK,  ut  dictum  fuit,  applicito,  erit  iP*)  ae- 
qualis  regulamenti  secundi  partibus  LIII  et  seoiia,  tota  -vero  eisdem  partibua 
LXXVIII  fere,  uno  igitur  regulamen|ti  huius  estremo  in  I-  firmato  et  eiuadem  452'" 
altero  pimeto  Q  partes  LIII  ferme  terroinante  in  2fO  parallelum  translato 
ponatur  prima  regnla  in  una  eins  parte  super  K  signo,  altera  vero  in  secundi 
regulamenti  pauctum,  quod  sit  S,  partes  78  terminans  translata  seeat  es  U- 
mite  meteoroscopii  huius,  hoc  est  ex  circnmferentia  ASCD,  arcum  ^12"  grac 
dnum  L. 

Et  ijuoniain  punctum  T  ceeidit  inter  J  ei  B  signa  recedens  ab  gradibus 
IX,  igitm-  angulus  GFH  quaesitus  complectitur  grad.  LXXXXIX,  quorum 
angulus  rectus  sphaeralis  continet  LXXSX,  quod  est  intentum. 

Huius  autem  secundi  modi  absolvendi  problematis  talis  est  demonstratio. 
Sitque  iiLprimis  T  Signum  inter  /  et  C  puncta  sumptum.  Et  quoniam  ex 
typothesi  duae  rectae  lineae  AL,  LQ  in  planisphaerio,  euius  JKB  fuerit 
rectus,  signüicant  duo  latera  GF,  FH  et  parallel!  SO  distantia  a  polo  similis  | 
est  GH  lateri  per  hjpothesim,  igitur  inelinati  AQC  Sectio  AQ  indicat  arciun  459" 
similem  ipsi  GH  lateri  propositi  trigoni,  ergo  ALQ  angulus  angulum  reprae- 
sentat  aequaiem  ipsi  GFH  sphaerico  angnlo  et  protracta  AC  diametro  in 
partem  A,  quosque  secet  JKB  orbem  in  Y  puncto,  et  quoniam  EA  Y  recta 
linea  secat  KLJ  super  L  ad  angulos  rectos,  igitur  circumferentia  J^Fqua- 
drans  est  totins  orbis  JKB,  at  per  definitiouem  similium  arcuum.  duae  sec- 
tiones  circulares  JT,  JS  similes  sunt  propter  eundem  angulum  reetilineum 
JKT  in  circumferentiiä  duabus  ACBB,  JKB  communiter  constitutum  et 
ab  eisdem  sectionibus  JT,  JS  subtensum  et  JT  seetionis  ratio  es  kypothesi 
ad  sui  circuli  quadrantera  cognoscitur,  quare  et  JS  seetionis  ad  sui  eirculi 
quadrantem  ratio  nota  erit.  Ergo  totus  arcus  SB  Y  ad  totam  circumferen|tiam  453' 
JKB  notam  babebit  rationem.  Igitur  angulus  ALQ  ad  quatuor  rectos  eogni- 
tae  erit  rationis,   sed,  velut  ostensum  est,  angulus  ALQ  rectilineus  similem 


b)  Hs.  hat  LJ). 


^ieis^iBl:FG='W,GH=^8l'•,FH^Q^'>. 
Resultate:  i§=  53^ TI  7,S'  =  Z/f  =  7ST1.,  AT 
=  50",  J"r=9",  -^GFS^^S". 

Im  Beweis  wird  zunächst,  wie  bei  1  gezeigt, 
daß  AL  GF,  LQ  FH  und  AN  GH  entspricht, 
also  aucb  ALQ  dem  gesuchten  Winkel  GFH. 
Dann  ist  ALQ  =  90''±JS  =  Q0'>  +  JT. 

Anwenden  laßt  sich  diese  Lösung  (1  und  2) 
nur,  wenn  ie<J,0. 

3.  (Pig.  86).  Man  verlängert  im  A  FGH 
FG  bis  X,  so  daß  FX  =  1 80"  ist,  ebenso  GH  bis 
X,  so  daß  ebenfalls  0:^=180";  dann  bestimmt 
man  nach  1  oder  2  den  -^HFX,  dann  ist  GFH 
=  180"  — JfFX 
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sphaerico  G-1''1I  dato  repraesentat  angulum.    Ergo  angulus  GFH  sphaericus 
quoque  cognitus  est,  qmiA  fuit  demonstraadum. 

Etirsus  T  punctus  sit  inter  J,  K  sigDa.  Idem  ijuoque  eodem  modo  detnon- 
sta:abitiir,  Tune  enim  jS  punctum  deveniet  in  quadraatem  J  V  orbis  JKB,  et 
Sectio  JS  rursus  simiüs  erit  JT  seetioni,  propter  eundem  anguium  JKT,  quem 
uterque  arcuum  JS,  JT  subtendit,  et  quoaiam  arous  JT  notus  est,  ergo  et  JS. 
Igitur  et  quantitas  anguli  JLS,  quave  et  reliquus  de  recto  uno,  augulws  ALQ 
i^idelicet,  cognoseitur,  ergo  et  sibi  aimilis  GFH  notus  est,   quod  oportuit 


'  Verum  iste  seeundus  modus  !iuiu.s  demonstratio nis,  |  quaüdo  LQ  maior 

esüterit  ipso  LO  intenrallo,  tbeorema  per  hoc  IUI.  meteoroscopium  non.  con- 
fieitur,  nisi  in  eo  paralleli  sint  soripti  egredientes  limitem  ABOT). 


Latus  GF'^)  in 
ferentia  GFX  sit  a 
trahatur,  donec  fij 


irtem  F  producatur  usque  in  X,  ut 
liciroulus.  Sic  quoque  GH  in  pavter 
^emicirculus,  qui  neeessario  finitur 


Duo  autem  avcus  FG,  GH  ex  bypothesi  sunt  cogniti.  Ergo  duo  FX, 
XH  arcQS  cognoscuntur;  reliqui  namque  sunt  es  semicirculis  GFX,  GHX, 
quare  trigonum  spbaerJcumfl^Ji'Xtrinm  est  notorumlaterum;  cognito  igitur  per 
454'  primam  |  aut  secundam  scientiani  sive  demonstrationem  biiius  problematis  HFX 
angulo  cognoicitui  GFH  angulus  ex  semicireulo  seu  dnabus  reetis  reliquus. 
Hic  autem  inquirendi  problematis  modus  tertius,  velut  et  in  subsequenti- 
bus,  idciiuo  ponitui,  ut  si  problema  ipsum  commode  primo  modo  fieri  nequeat, 
saltera  becundo  bat  modo,  et  est  tamquam  cautio  quaedam. 

Corrolarlum. 

Quod  si  propositus  angulus  reeto  maior  extiterit,  per  primam 
scientiam  seu  demonstrationem  eins  magnitudinem  definire  non 
poteriraus.  Nam  ABC  semicirculus  in  sua  latitudine  quadraiitom 
tantum  oontinet. 


Quare  secundam  aut  tertiam  demonstrationem  f 
adoriri,  ut  propositam  conticiamus  qnaestionem.  | 
a)  Hs.  hat  LF. 


cipntiam  oportebit 


Anmerkung.  .1.  ist  nur  dann  zu  gebrauchen,  wf 
Winkel  -^90°  ist. 

■4.  Sind  die  beiden  dem  gesuchten  Winkel  anliege 
gleich  (ÄB=^AC--a,BC^b,  -^BAC  =  ß),  so  ist 

siu|-''"2-(A.ufg.l)(Fig.87). 


Beispiel:  «=-30°,  b  =  18"',  ß^'STK 
Sind  die  drei  Seiten  ungleich  (Ö  >  c,  <C  « 
gesucht,  Fig.  88,  so  bildet  man  sb  y'=  tga  cotg  b 
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Aliter. 

lico  tribu 


quilibet  I 
d  t 

i;     d       d  t  m  1  1 

1  t       gt        n      t  m  t         1 

it        d        m      1  <i        m  1  t    um 
t  d    m  t  p      m  : 

d     t    q     d  q         t 

"S   1  t  m  tr  1    ABC   il 

t  g    d  XXi    b        SO     t  g    ä 
BAO      q  t    t      1  t     1j       I 

m  fc    d  b      SX\     It  n      1  t 


i¥estigan- 


g  1  hf 
p  m  m 
dd  t      \ 


t,  aequa  contincat  latera, 

m  scindatnr,  dimidium  cum 

t  quintum  introitum  primo 

ctionem,  euius  duplum  in- 


1  t 


tu 


]  xvin  t  1 

1  mSAi    1 

At  t  b       1  t  1  1  m 

:  P    m  1  "^11  )  mt     t  m     ur 

t        Im       t,l  mpli2tti 


d        mit  rum  AB,  AC  \  utrumqvie  455' 
W III     ^     erendusque  fuerit  angulus 
dum  BC  basis  est  gtad.  IX,  qui 

1  t  BAf  1  m  ambigentium.  primo  aut 

p     1         t  p      p       um  aut  quintum  introitum 
um  d  pl  m       1  li    t  oxad.  XXXVII,  qui  defiuiunt 


t 


1 


mm       titmm         ump;! 
U       t        gl    ABC  d      iig 

tdd       ir      tei-tmLb 
Li  t  l       B  iC    F    t         t 

dl     t   1  t      m       g  lun  BAL 
g  ad   XXXVIII  m       I    1     tt 


4     1  b       ingredieadum  est  ad  idem 

m  duorum  laterum,  quae  in- 

1  straetaque  portione  reliquo 

mplectuntur,  aequali  in  priori 

n       troitualibus  elicita  per  pri- 

ta|batur,  augulum  ostendet.  455' 

ms  latus  A  B  grad.  XXXIIll 

BC  graduum  sit  XXXVIII  min. 

g       u  duodecimo  cum  grad.  L, 

t        tium  atque  cum  basi  BC 

iB  id  est  grad.  XXXIIII  et 


t     gti 
iL     t  b 


mj  1     t     tui  1     II 


gul  t     [         p         t  oitum  primum  aut  quintum 

BC         t       cnl      BAL    grad.  LV  fere.    Ulii  demum 
t      t  1  t      m     quae   scrutandum  angulum 

t        g  tigandus  est  arcus,  qui  per 

pnm         mm      n  1  te      anguli  quaerendi,  deinde  j 

p        geat     h 


(Ai%  12),  ist  nun  /=  c,  so  bildet  man  sin  k  =  -j-^ 
(Aufg.  l).  In  diesem  Falle  ist  nämlicb  ß  =  90" 
(Fig.  88). 

Beispiel:  «  =  380  50',   ö  =  50",   c  = 
341".    Resultat:  y  =  38"  ÖO',  k=ö5". 

Den  allgemeinen  Fall  sucht  der  Verfasser  ß 

folgendermaßen  zu  lösen.    „Man  sucht  einen 

^a^  \    Winkel  x  auf,  der  so  groß  ist,  daß  die  Win- 

•^  kelsumme  <p  -{-  i^i  ==  h   wird,   wenn   oos  qi  ^= 

tgic-cotgt  und  cosi^  =  tga-cotga  sein  soll" 
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456"  cum  base,  hoe  est  cum  latere,  quod  eideiii  observatur  aDgulo,  duos  edueat  ar- 
cus,  uBum  scilicet  cum  base,  alterum  cum  eodem  miiiori  latere,  qui  paritei- 
sumpti  constituant  latus  malus  seu  reliquum  elusdem  trianguli. 

Talis  autem  arcus  necessario  miuor  est  ufcroque  duorum  laterum,  quibus 
seratandus  comprehenditur  angulus,  quod  fieri  potest  palpitante  quadam  ten- 
tatloue,  accipieudo  scilicet,  ut  libet  arcum  aliquem,  ea  tarnen  lege,  ne  alterum 
diotorum  arcuum  essuperet,  qui  si  iuxta  votum  aon  fuerit  sumptus,  cum  for- 
tasais  duae  peripteriae  per  ipsum  extractae  vel  amplius  aut  minus  conflaverint 
aimul,  ooaiunctae  maximo  propositi  latere  trianguli,  ergo  aliua  accipitur  arcus 
priore  minor,  ai  aggregatum  tale  maximo  latere  malus  estiterit,  aut  minores 

456"  eadem  aggregationis  sum'ma  minor  longisaimo  trianguli  latere  coutigerit. 

Hac  itaque  cautela  aeeuratiua  animadTersa  et  tali  tentatione  aliquoties 
repetita  taadem  in  arcum,  qui  desideratur,  iacidemus,  uec  frequens  haec  in- 
vestigationis  huius  replicatio  aliquem  ab  opere  quaai  ob  laborum  multitudinem 
prolixo  et  difficiü  deterreat,  quae  si  brevi  oommittetur  esercitationi  non  in  hoc 
plus  temporis,  quam  in  aliis  absumetur  eiusdem  theorematis  operationibus  at- 
que  modis, 

Velut  in  tertia  figuratione  triangulus  ABC  habeat  latus  AB  grad.  XXVI 
min.  L,  latus  A  C  grad.  h,  BO  vero  basis  grad.  XXX.  Quaerendo  igitur  angulum 
BAC  per  duodecimum  introitum  cum  ÄC,  GS  lateribus  estrahuntur  grad. 

45T  XLII,  plures  Ulis  in  latere  AB  contentis,  ergo  praemisaa  tenta|tione  aeu  in- 
qiiisitione  iam  tradita  talis  arcus  invenitur  grad.  SIII  min.  XL,  quoniam  cum 
eis  et  grad.  XXX  basis  BO  per  XII  reperiuatur  primum  grad.  XXVII.  Deiade 
cum  eisdem  grad,  XIH  min.  XL  et  cum  grad.  SXVI  min.  L  per  eundem  ia- 
gresaum  prodeuat  grad.  XXIII,  qui  grad.  XXVII  pridem  repertis  additi  con- 
flciunt  grad,  L  aequales  lateri  ÄC,  quod  quidem  Signum  est  grad.  XIII  mia. 
XL  iuste  inventos  fuisse;  facto  demum  primo  vel  quinto  introitu  cum  gradibus 
XXVI  min.  L  lateris  AB  et  cum  grad.  XIII  mia,  XL  esibit  angulus  BAG 
grad.  XXXII  fere,  quod  erat  investigandum. 

Hie  demum  praesenüs  theorematis' modus,  si  aliter  propositio  ad  hoc 
thcoroma  pertinens  obtinere  uon  poterimus,  tum  ob  coactam  linearum  vicini- 
tatem  et  propter  apatiorum  gradus  significantium.  coartatam  nimia  strictitu- 
dinem,  cum  ob  parvitatem  areuuia,  quibus  problema  investigandum  erit,  ope- 

(Pig.  89J,  Dann  ist  sin  a  =  -; —  (&  ist  hierbei  die  größere  der  dem  Winkel  tc 
anliegenden  Seiten). 

Die  Aufgabe  kann  auf  diese  Art  nui  empiiisch  gelöst  werden,  indem  man 
för  einen  TOÜlkürlichen  Winkel  x  die  Winkel  <p  und  i(>  sucht  und  ihre  Summe 
mit  h  vergleicht,  und  dann  x  entsprechend  großer  oder  kleiner  wählt. 

Beispiel:  c=  26"  50',  t- 50^  a  =  SO"  Resultat: /  =  42»,  :k  =  13"  40', 
9  =  23",  i('  =  27",  ß  =  32". 

Mit  dieser  Aufgabe  kann  die  Zeitbestimmung  a.us  der  Sonnenhöhe  oder 
die  Eatfemuagsbestimmung  zweier  Punkte  ausgeführt  werden. 

5.  Lösung  mittels  des  dritten  Meteoroskops  (Pig.  90). 

Gegeben  sei  das  /\MNO,  gesucht  der  Winkel  MNO.  Man  macht 
AB  =  MN,  T)E=MO,  verbindet  D  mit  C  und  macht  J)F=]5e.    Peraer 
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rationem  nostram  in  hiiiusmodi  propositis  numquam  frustvabitur ,  modo  non 
desit  inedio|cris  quaedam  diligentia.  4. 

Denique  hoc  pacto  data  solis  altitudine  supra  korizontem  quempiam 
diei  horam  vel  elevatioae  stellae  flxae  tempora  noctis  inYeniemus.  Datis  etiam 
duorum  loconun  latitudinibus  atque  itinerario  spatio  vel  longitudinum  diffe- 
.rentiam  vel  positionis  venabimur  angulum  atque  ianumera  paene  proposita, 
tum  in  astronomico,  tum  in  geographico,  congnieiiter  absolvemus  negotio. 


Allter. 

Secus  idem  efficiotur  per  meteoroscopium  tertium  adtibita 
regula  particulatim  divisa,  qualis  illa  huius  habetur  quarti  meteo- 
roseopii, 

Sit  evgo  meteoroseopium.  tertium,  velut  qiiadrans  ABC,  cuius  contmm.  0, 
basis  AG^),  et  esto  datus  triangulus  MNO  spbaericus  |  liabens  latera  tria  458'' 
MN,  NO,  OM  data  seu  cognita,  et  fuerit  proposltum  reperire  es  tertio  meteo- 
roseopio  ABC  quantitatem  anguli  MNO,  sumeiida  igitur  est  AD  Sectio  si- 
milis  alteri  dnorum  laterum  MNO  angulum  complectentium.  Esto  autem,  ut 
AD  Sectio  siniilis  sit  MN  lateri,  deinde  NO  iateri  reliquo  similis  sit  DE 
Sectio  et  volubilis  norma  ipsius  meteoroscopii  super  C  centro  iniisa  signo  D 
accommodetur,  atque  in  ea  Signum  assumendum  est,  quod  sit  F,  ita,  ut  GF 
portio  repraesentet  complementum  ipsius  sectionis  DE.  Postbaec  extremitas 
illiua  regulae  pridem  divisae  in  particulas  utcumque  C,  qwae,  quanto  fuerint 
minutiores,  tanto  accuratius  propositum  absolves  problema,  super  JS  signum, 
reliquo  ad  F  Signum  applicato  et  posito  AH  segmento  simili  MO  lateri  tri- 
goai  MNO,  sitque  ipsius  Aif  peripberia,  dupli  dimidia  basis  HJ,  quam  astro- 
nomorum  vulgus  sinum  appellat  rectum,  et  ego  aequedistantem  seu  pajrallelum  453' 
dist,  secans  normam  EFGr  super  jf  signo,  particulis  itaque  regulameEti  EFG 
inter  F,  K  signa  comprebensis  memoriae  commendatis  ipsa  norma  EFG-  super 
aequedistantem  seu parallelum  circumferentiae  APaequalis  NO  aumptae  appli- 
«etur  ita"),  ut  F  punctum  semidiametro  AG  cobaereat,  K  vero  inter  eaudem 


a}  Hs.  bat  BC. 


)  IIa.  hat  üa  korr.  ; 


5  itaque. 


sei  AH^MO,  HJ'\BC(^  sin  AH),  Dann  scbneiden  sieb 
EF  und  AH  im  Punkte  K.  Bann  maobt  mau  AP=^  NO 
und  ziebt  die  Parallele  zu  £C  durch  P,  der  Scbniftpunkt 
mit  der  Geraden  AG  sei  F',  macht  man  nun  F'IC'^FK, 
so    geht   durch  K   die   Ellipse   AKL   und   -^  MNO  = 

■^bal^pe:. 

Beispiel:  Jlfff  =  26"50',  ffO  =  50»,  JlfO^SO«. 
Resultat:  CF=40,  Ä^P=32". 

Fällt  K  aus  dem  Meteoroskop  heraus,  so  yerlängert 
man  das  an  H-f  angelegte  Lineal  durch  ein  zweites. 

In  ähnlicher  Weise  wird  noch  eine  Modifikation  dieser 
Methode  gegeben,  jedoch  ohne  Zahlenbeispiel  und  ausführ- 
licheren Beweis,  sondern  zum  Beweis  auf  ein  späteres  liber 
problematu 
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et  peripheriaiii  ÄDB  loLetut  in  eadem  parallelo,  et  por  K  Signum  descendat 
inclinatus  AKL,  intpi  eumlem  aaioque  et  peripheriam  ADB  iuxta  numerum 
inelinatorum  liquebit  angulus  MNO  quaesitus. 

Velut  sub  recto  lateie  JIJV  grad.  XXVI  min.  L,  NO  grad.  L,  MO  grad. 
XXX;  igitur  Sectio  ÄC  giad  ent  XXVI  min.  L,  quos  MN  latus  coatinet,  et 
DE  grad.  L,  velut  latus  JV  0  et  portio  CF  normae  GFD  grad.  XL,  quan- 
tum  videlicet  est  complemeiitiim  lateris  NO,  et  peripheria  ÄH  continebit 
grad.  XXX. 
)'  Quare  portio  KP  paralleli  FKP  iadi|cat  angulum  MNO  grad.  XXXII 

compleeti,  quod  fuit  inveniendum. 

Hie  tarnen  cautelis  quibusdam  utendum  est  prima,  quando  interSectio 
communis  K  paralleli  HJ  et  regulamenti  EFG  eeciderit  extra  laeteorosco- 
pium  ABC,  igitur  accomodanda  est  regula  alia  ipsi  HKJ  parallele,  quae  sua- 
longitudiue  coniungatur  normae  FFG  huiusque  et  normae  EFG-  communis 
Sectio  ruraus  sit  K,  deinceps  erit,  ut  prius,  ageadum. 

Seeunda  cautelar  quod  si  BB  peripheria  tarn  brevis  fuerit,  ut  in  ea  DE' 
Sectio  numerari  non  possit,  igitur  meteoroseopii  regula  super  D  signo,  ut  ante, 
posita  norma  EFG  ad  reotos  angulos  ipsi  CT)  regulae  apud  F  Signum  appli- 
cetur,  quod  facile  lieri  potent,  si  es  utroque  latere  eadem  regula  CD  similes 
habuerit  sectioaes,  et  EFG  norma  in  utroque  regulae  CD  latere  super  pari- 
libus  applieata  particulis,  et  idem,  ut  prius,  obtinebimus  propositum.  | 
9'  Quamvis  iain  dictus  modus  sati3  sit  certus,  attamen  ad  declinaudas  prae- 

missas  cautiuaeulas  aut  alteram  ex  eis  aliam  propositum  conficiendi  habebimus 
scientiam,  quae  talis  est. 

Sit,  ut  prius,  arcus  AP  aequalis  NO  lateri  triauguli  MNO  et  ipsius  AP 
parallelus  seu  sinus  rectus  sit  PQ''},  subiectione  tarnen  hae  praehabita,  quod 
latus^)  NO  longius  sit  latere  MN,  auferatur  MN  es  NO  residuoque  similis 
esto  peripberia  AB  et  super  normali  EFG  FE  Sectio  sit  aequalis  PQ  paral- 
lelo,  et  puncto  E  normalis  eiusdem  super  H  applicitur  F  reliquus  punctus 
segmenti  FF  ipsius  normalis  EFG  eontingat  ipsius  meteoroseopii  regulam 


a)  Hb.  hat  PK. 


b)  Hb,  hat  Jatius. 


Bestimmung  der  dritten  Seite  eines  sphäri- 
schen Dreiecks  aus  zwei  Seitea  und  dem  einge- 
schlossenen Winkel. 

1.  (Fig.  91.)  Das  Dreieck  sei  GFS,  die  bekannten  Sei- 
ten PG  und  FH,  M.a.nm&chi  AJ  =  AK  =FG,AM=^FH, 
zieht  KM,  ferner  NO\JL,  die  dem  Winkel  GEH  ent- 
sprechende Ellipse  sei  AQC,  sie  sehneidet  NO  in  Q.  Ver- 
bindet man  dann  LQ,  so  ist  LP  —  LQ  gleich  der  3,  Drei- 
ecksoite  GH. 

Beispiel:  GF=- 41",  FH=69-^",  GFJI^b^",  LQ 
=  40  Tl.  =  54". 
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CD  itaque,  ut  OF  eins  particula  repraesentet  periplieriam  simüem  comple- 
mento  lateris  NO,  sicque  ßmiato  oormali  EF(x  sumatur  AH  peripheria  si- 
milis  basi  MO  insuperque  eius  parallelo  |  HJ  applicata  alia  regula,  si  eadem  4 
parallelus  HJ  noiidum  secuerit  EFG  normale  efc  communis  seetio  aut  appli- 
catae  regnlae  aut  parallel!  HJ  cum  normali  FFG  sifc  K,  rursusque  in  nor- 
mali  EFG  FK  segmento  memoriae  commendato  FKE  ipsi  PQ  parallelo 
adaptato,  ut  F  Signum  sigEoqae  Q  supponatur,  et  .E  ipsi  P. 

His  itaque  dispositis  iaclinatus  per  K  signum  veniens  ostendet  quaesitum, 
velut  praemissa  docet  praeceptio,  et  sie,  si  placeat,  exemplaris  ostensio  prae- 
cedens  repetatur.  Veritas  Imius  pendet  in  eo,  quod  sinus  rectus  EB  peripheriae 
ad  aimim  rectum  BH  circuroferentiae  est  sicut  EFG  addita  in  rectum  es 
parte  G,  quod  est  inter  G  et  communem  sectionem  dimetientis  BCiupartem 
C  producti,  et  KFG  normaHs  in  G  partem  acti,  quod  posterius  in  li.bro  pro- 
l)!ematum  latius  explicabitur,  par  est  ostensio  praecedentis  doctriuae.  ] 


Tiieorema  secnndnm.  igo' 

Dati  spbaeriei  trigoni  duobus  lateribuK  notis  angnloque  ab 
eis  contento  reliquum  latus  cognoseere. 

Sit  datuB  trigonus  FGH  et,  ut  ante  suppositum  fuit,  ÄL  similis  suma- 
iur  ipsi  FG,  Sectio  yero  AM  circumferentiae  ABC  similis  lateri  FH,  et  in- 
clinatus  cum  diametro  ac  eontinens  GFH  angulo  aequalem  sit  AQC  secans 
paralleium  NO  in  signo  Q,  atque  una  regulamenti  secuudi  extremitate  super  L, 
reliqua  eius  portione  super  Q  puncto  posita  partibus  eius  inter  i  et  Q  puncta 
comprehensis  ex  ipsa  KL  recta  linea  aequalem  sume  LP. 

Qoot  enim  gradus  ipsa  LP  \  exbibet,  tot  etiam  comprebendet  latus  GH.  iei' 
Ergo  dati  sphaeriei  trigoni  duobus  etc.;  quod  oportuit  ostendere. 

Sit  igitur  in  dato  trigouo  latus  GF  grad.  XLI,  FH  grad.  LXIX  et  semis, 
aagulus  yero  GFH  grad.  LYIII,  parallelus  itaque  NO  in  organo  boc  erit 
ferme  XXIX,  et  recta  LQ  in  regulamento  continet  partes  fere  XL,  quibus 
aequalis  LP  sumpta  indicat  inter  curvas  lineas  GH  esse  grad.  LIIII,  quod 
oportuit  Osten  der  e. 


2,  {Pig.  92.)  Man  macbt  AJ  =  FG,  so  daß  AL  die 
Projektion  von  A/ wird,  iP=fif,jr  =  + (GJ'a'- 90") 
je  aacbdem  GFH'^dQ"  ist,  ziebt  KT  und  schneidet  JfT 
mit  dem  um  L  mit  dem  Badius  LK  gezogenen  Kreis  in  S, 
dann  schneidet  LS  den  um  L  mit  dem  Kadius  LF  gezogenen 
Kreis  in  Q.  Durch  Q  zieht  man  die  Parallele  NQO  zu  KJ, 
und  yerbindet  K  und  N,  KN  schneidet  die  Peripherie  AB  , 
in  M  und  es  ist  AM=  GH. 

1.  Beispiel:  FG-^^l",  FH=?,^'',  <C  GFH=  08". 

Besultatt  eg^o^SSTL,  ig=78Tl.,  J"2'=  32«, -4J/ 
=  54». 

S.Beispiel:   FG^-il'',  FH=G^%  Öi^H— 99». 
Resultat:  (hierbei  ist  GFH'~>  90").  Man  konstruiert  ebenso 
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AUter. 

Repetatur  figura  praeeedens. 

In  dato  igitur  trigono  FG-H  duobus  lateribos  GF,  FH  cognitis,  angulo 

481''  quoque  G-FH,  oportet  inveuire,   quot  gradus  habeat  |  G-H  latus.    AL  igitur 

assumatnr  diclo  modo,  ut  signifieet  arcum  similem  lateri  FG,  et  LI'  similem 

ipsi  FH.  Ex  regulamento  deinde  aeeundo  super  LK  rectam  applidto  sumatur 

aequalls  ipsi  Ll\  quae  sit  LQ  et  LS  aequalis  ipsi  LK. 

Quod  31  augulus  GFH  recto,  id  est  grad.  LXXXX,  minor  fiierit,  eo  ex 
gr.  LXXXX  sublato  reiiquum  a  puncto  J  versus  K  cenaeatur  in  circumfereatia 
limitis  ABGJ)  et  ad  flnem  huius  computationis  ponatur  T  litera,  firmataque 
reguia  prima  super  K,  T  signis,  seeundum  vei-o  regulamentum  ia  X  puncto  re- 
volvatur,  donee  S  signum  primam  contingat  regulam,  et  parallelns,  cul  in- 
Kaeret  Q  punctus,  sit  NQO.  Signum  quoque  JV,  ut  ante,  AG  dimetiens  teneat. 
Denique  primum  regulamentum  K,  JV"  punctis  applicitum  secet  peripheriam 
-3G2'  ABCB  auper  jlf  signo,  |  erit  igitur  AQ  Sectio  incliuati  AQO  simiUs  AM 
sectioni  semicirculi  ABC. 

Ä-t  quia  totus  trigonu3  ÄLQ  simüis  est  iusfca  praedictas  demonstrationes 
priuii  theorematis  trigono  FGH,  et  AQ  similis  ipsi  GH  lateri,  ergo  AM  Sec- 
tio similis  est  ipsi  GH  lateri.  At  AM  portio  peripheriae  ABC  cognita  est. 
Igitur  et  GH  latus  trigoni  FGH  cognoscitur,  quod  oportuit  invenire. 

Ubi  vero  augulus  GFS  rectum  seu  gradus  LXXXX  auperaYerit,  igitur 
es  eis  quadrante  sublato  relictis  ex  peripheria  JC  simüis  auferatur  Sectio  JT 
ac  deinceps  omnino  proeedatur,  ut  iam  dictum  fuit,  et  nostram  aucnpabimur 
intentionem. 

Esempla  ostensionis  uberioris  gratia  subtesantur,  iu  triaagulo  FGH äno 
482'  laltera  FG,  FH  notaque  sint,  augulum  GFH  notum  continentia,  sitque  latus 
GF  grad,  XLI,  latus  FH  grad.  LXIX  et  semis,  augulus  autem  GFH  grad. 
LVni,  et  oportet  reperire  latus  GH.  Igitur  gradibus  LXIX  et  semissi  rectam 
liaeam  per  L,  P  signatis  eompetunt  partes  fere  LIII  ipsius  regulamenti  secundi, 
et  notentur,  LQ  ipsi  vero  LK  aequalis  sit  in  eodem  regulamento  LS,  et  est 
partium  LXXVDI  earundem.  At  angulo  GFH,  quia  est  grad.  LVIII  et  idcirco 
recto  minor,  eo  ex  grad.  LXXXX  sublato  gradus  remauent  XXXII,  quibus  in 
peripheiia  JAK  similis  sit  JT.  Prima  ergo  reguia  signis  K,  T  superimposita 
et  secundo  regulamento  in  L  punctum  defixo,  reliqua  ipsiua  parte,  donec  S 
Signum  tangat  primam  regulam,  idest  K,  T,  circumlata  notetur  parallelns  NO, 
■568'  cui  videlicet  Q  \  Signum  regulamenti  secundi  insistit,  et  a  primo  rursus  regu- 
lamento ad  K,  N  puneta  translato  secetur  ABC  peripheria  super  M  puncto, 
erit  igitur  AM  Sectio  graduum  fere  LEEII.  Cui  quidem  sectioni,  cum  GH  la- 
tus sit  simile,  notum  ergo  erit  latus  GH,  graduum  videlicet  LIIII,  quod  opor- 
tuit invenire. 

Rursus  in  tiiangulo  quodam  sphaerico  FGH  latus  FG  grad.  XLI  et  la- 
tus FH  grad.  LXIS  et  semis  contineant  angulum  GFH  grad.  LSXXXIX,  et 
sit  intentio  reperire,  quot  gradibus  constet  latus  GH.  Et  quoniaiti  angulus 
GFH  graduum  est  LXXXXIX,  idcirco  recto  maior,  igitur  ex  eo  gradibus  LXXXX 

wie  oben.    iP=  53'';  LK=  78".    Zuletzt  zieht  man  KN,  das  ABC  in  M 
schueidet.  AM  =  OH  =  81". 
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sublfttis  relinquuatuc  grad.  IX,  quibus  sLmilis  esto  arcus  JT  in  pevipheria 
JBO  aumptus,  applicita  regula  prima  punctis  K,  T,  eritque,  ut  ante,  ia  regnla!- 
mento  seeundo  iP')  fere  partium  LIII  et  tota  LQS  äeu  sua  aequälis  LPK^)  453" 
earondem  partium  LXXVHI.  Igitur  secnado  hoc  regalamento  super  L  firmato 
et  reliqua  eius  parte  in  S  signo  ad  KT  reetam  lineam  sive  ad  primam  regu- 
lam  ti-aducta  ineidit  punctum  Q  in  eum  parallelum,  qui  inter  tricesimum  quar- 
tum  et  tricBsimum  quintum  fere  medius  est.  Sitque  ille,  sicut  ante  dictum 
fuit,  NO,  atque  primum  regulamentum  ad  K  Signum  in  parte  una  et  in  reli- 
qua  in  aignum  ?/,  quod  dimetiens  AC  semper  obtinet,  positum  secat  semicir- 
«ulum  ABC  super  puncto  M.  Et  quia  Sectio  AM  similis  est  lateri  G-H,  re- 
periturque  ferme  grad.  LXXXI,  igifcur  et  latus  G-S  graduam  est  LXXXI,  quod 
fuit  inveniendum. 

Aliter. 

Hie  autem  tertius  inquirendi  modus  vel  jtertius  praecedentis  464'- 
theorematis  praeeedentium  modorum  quasi  quaedam  est  tautela. 

In  proposito  igitur  trigono  gphaerico  latera  G-F,  GH  producta  in  semi- 
circulos  inteligantur  GFX,  GHX-^  eos  autem  semicirculos  esse  liquidum  est, 
«0  quod  GF  et  GH  latera  magnorum  orbium  eiusdem  spbaerae  sectiones  sunt. 

Et  quoniam  GF  latus  notum  est,  ergo  reliquum  i<'2  es  semioirculo  co- 
gnoseitur,  at  angnlo  GFH  eognito  notua  est  etiam  reliquus  ex  duobus  i-ectis 
angulus  HFX. 

lain  rursus  obtinemus  triangalum  FHX.  duorum  laterum.  FlI,  FX  no- 
torum,  quae  notum  eompreliendunt  angulum  HFX.  Quave  per  primam  Tel 
secundam  inquisitionem  arcus  HX  eognoscitur,  quare  et  HG  reliquus  es  se- 
micirculo  notus  est,  qui  perinde  ao  latus  obtenditur  angulo  GFH  eognito, 

Igitur  dati  sphaerici  etc. 

Theoronia  tertiuni.  464' 

Dati  trianguli  sphaerici  duobus  lateribus  eorumque  iini  an- 
gulo opposito  reliquum  latus  agnoscere. 

Trianguli  sphaerici  FGH  duo  latera  FG^  GH  sint  nota,  Aagulus  quo- 
que  GFH  scitns  et  lateri  GH  oppositus,  oportebit  iam  latus  FH  perspicuum 
«fflcere, 

Sumatur  AL  similis  lateri  FG  et  iP  similis  GH  lateri.  Döinde  in  se- 
cundo  regulamento  LF  reetae  lineae  sumatur  aequaKs  LQ  regulamento  ifcaque 
super  L  firmato'^)  transferatur  Q  Signum  ad  eum  ineUnatum,  qui  significet  an- 
gulum GFH,  sitque  ille  AQC.  \ 

Consideramus  parallelum  etiam  per  Q  punctum  euntem,  sitque  NQ  0  po-  465' 
nentes  2f  Signum  in  AC  dimetiente,  yelut  ante;  inieiamus  deinde  K,  N  signis 
primum  regulamontum  peripheriam  semicirculi  ABC  sccaua  in  M  sigao.  Erit 

a)  In  der  Hs.  fehlt  P.  b)  Hs.  hat  LPQ.  c)  Hs.  bat  fnrmato. 

3.  Mau  macht  GFX^  GHX=180''  und  berechnet  im  Dreieck  HFX 
die  unbekannte  Seite  HX;  GH=  ISO^  —  HX. 
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igitur  AM  seetio  eiuadem  peripheriae  simihs  seetiom  AQ  ipsms  laclmati  AQC 
Ml  AQ  similis  est  lateri  FH-,  velut  patet  es  ilemon^tratioue  piimi  theorematis 
Similis  igitut  erit  All  Sectio  FH  lateri,  sed  i.M  secno,  quaiita  Sit,  perspici 
tur.  Latus  ergo  FH  in  sua  magnitwdiiie  notum  est 

Dati  igitur  trianguli  sphaerici  duobus  lateiibus  notis  eoiumque  um  aa 
golö  opposito  reliquiim  agtioscitur  latus,  quod  oportuit  nstendere 

Huius  tale  est  exemplum; 

In  trigoao  spbaerico  FGH  FG  quidem  lat  is  habeit  gialus  \LI    GH 
vBro  latus  LIIH  gradus,  angulus  GFH  lateii  GH  oppo'atug  gradus  contioeat 
465"  LYIII,  et  propojsitum.  sit,  magnitudinem.  latpns  FH  perspicuam  ethceie 

Sumpta  igitui  AL  simili  gradibus  XLl,  quos  fG  latus  obtmet,  et  LP 
simili  ipsi  FH  laten  sumpta  capiamus  ex  secundo  legulamento  I  (^  aequalem 
ipsi  iP,  eritque  LP  giad  LIIII  lateris  GH,  rppiaesentans  fere  partibus  XL 
ipsiua  regulamenti  secundi  aequalis,  quo  supei  L  firmato,  Q  yero  ad  mchua 
tum  grad.  LVIII  sigmficantem  traducto  Q  punctus  locabitur  m  panllelo  fere 
vicesimo  doho,  qui  sit  NQO 

Denique  prima  regulu  KN  signis  apphuta  secat  circumferentiam  AB  C 
in  M  signo,  habet  itaque  AM  seetio  grad  LXIX  et  aemissem,  quibus  quo  jue 
FH  latus  conficitur,  quod  oportuit  ii 


In  tri 
notesca 


mgulo  sphae 
t  simul  et  a 


Aliter. 

nco  FGH,  Yi 
gulus  GFH 


lut  ante,  duo  latera  PG")  GH 


Sit  igitur  AL  latus,  ut  prius  sbnile  lateri  FG.  Et  subinde  assumatur 
parallelus  NQO,  qui  contemplatione  signi  N  secet  ex  omnibus  inclinatis  circa 
A  portiones  singulas  ipsi  GH  lateri  similes,  idem  autem  parallelus  invenitur 
sumpta,  AM  sectione  semioircuÜ  ABC  simili  lateri  GH  ei  KM  punetis  appli- 
cito  regulamento  primo  dimetientem  AC  se«ante  in  signo  N,  parallelus  itaque 
per  N  Signum  descriptus  est,  qui  quaeritur,  videlicet  NQO. 

Postea  si  angulus  GFH  recto  minor  fuerit,  eo  ex  gradibus  LXSXX  sub- 

lato'')  reliqaum  eomputetur  in  peripberia  JAK  ab  J  puncto  versus  K  nume- 

466'  rando,  ad  huius  itaque  numeri  esitum  T  Signum  ponatur  |  atque  in  secundo 

regulamento  LS  sit  aequalis  ipsüÄ'  et  prima  regula  KT  signis  imposita  et 

a)  Hs.  hat  FFG.  b)  Hs.  bat  sublaUs. 


3.  Theorem. 

Berechnung  der  dritten  Seite  eines  sphärischen 
Dreiecks  aus  iwei  Seiten  und  dem  gegenüberliegen- 
den Winkel. 

1.  Gegeben  FG,  GH  und  -^  GFH  (Fig.  93).  Man  macht 
AL  =  Projektion  von  AJ  =  FG  und  iP=  &H.  AQC  sei  die 
dem  -^GFH  entsprechende  Ellipse,  die  von  dem  um  Ij  mit 
dem  Radius  LP  gezogenen  Kreis  in  Q  geschnitten  wird.  Dann 
zieht  man  NO  durch  §  pai'allel  zu  JL,  ferner  die  Linien  KN, 
die  die  Peripherie  ABC  in  M  schneidet;  dann  ist  AM '^ 
AQ-^FH 
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seciindo  regulimento  m  i  defiso  sigaum  S  transferatur  in  primuin  regalamea- 
tum,  eotnmuuiaque  sfctio  ipsius  LS  et  paralleli  I^QO  sit  Q  ac  ipsi  LQ  per 
subiectionem  ex  LK  aequah  LP  sumpta  inter  cnrvas  lineas  in  puncto  P  ap- 
pareijit  nubis  areus,  cm  similis  est  FH,  igitur  TU  latus  notura  erit.  Ergo  dati 
tnancfuli  sphaerici  duobus  lateribus  nobis  .  .  . 

At  ubi  anguluä  G  FlI  recto  fuerit  snperior,  eidetn  gradua  LXXXX  de- 
mantar,  lesidiio  m  penpkerid")  JC  similis  sumatur  JT.  Deinde,  ut  prius  agen- 
duni  e'it,  et  patebit  intontum. 

"\  elut  in  priori  exemplo  lateri  FG  graduiim  XLI  similis  existat  ji£, 
latus  autera  (IH  giad  LIIII  et  parallelus  respectu  K  signi  gradus  LIIII  re- 
praesentans,  scilii^et  ff^O  fere  XXX,  |  angulus  ft^if  gradus  LVIIl  continens;  46T'' 
quia  minoi  est  lecto,  %x  LXXXX,  igitur  gradibus  auferantur  gradns  LVIlI; 
leliquum  sit  gra  XSXII,  qni  ab  J  versus  K  numerati  desinunt  in  T  puncto. 
Est  autem  Lt>  aequahs  ipsi  IjK  sumpta  partium  LXXVIII  fere;  prima  igitur 
regula  ipiis  KT  signis  imposil-a  et  secunda  in  L  firmata  et  siguo  S  ad  pri- 
mim  leguKm  traducto  parallel«^  ^QO  secat  secundum  regulamentum  velut 
m  Q  signo  Est  itaque  LQ  partium  LIII  fere,  quibus  aequali  iPsumpfca  ipsa 
lepraesentat  gradus  L\I\  et  semissem  fere,  quantum  seilicet  erit  latus  Fif, 
quod  opmtuit  u'5tend''ie 


Theorema  ciiiartum. 


Propositi  tr 


anguli  spbai 
mprehendi 


tibi 


notis  duobui 
1  utrumlibet  ( 


perspit 


1  fie 


■eliquis  angulis  467' 


Sit  datus  trigoDus  spbaericus  FG-H  dao  pos^idens  ]at«ia  eognitamm 
magnitudinum  FG,  FH  oontinentia  GFII  angulnm  quoriue  notum  Proposi- 
tum  esto  angulum  FGH  notiun  quoque  efficere  Tgitui  lateii  I  't  similis 
sumatur  AL  portio  dimetientis  AC,  et  per  modum  dictum  m  secunda  demon- 
stratione  praemissi  tbeorematis  inveaiatur  parallelus  Nif  0  eontemplatione  K 
signi  secans  ex  omnibus  inölinatis  circa  A  signum  poitionef  emgulis  similes 
ipsi  i*'// lateri,  et  inclinatus  AQC  angulum  claudens  aequalem  ipsi  G-FHun- 
gulo  secet  parallelum  NQO  super  Q  signo,  subinde  regulamentum  secundum 


a)  Hs.  bat  perisphae 


Beispiel;  :F'&  =  41<',  G1/=  54", -^  eji'J/=  58«.  Ke- 
sultat:  i,P=54"  =  40TL,  AM=&^''. 

2.  Man  maebt(Pig.94)^i=- Projektion  von  AJ'  =  J'G, 
AM^  GlI,  zieht  die  Linie  KM,  die  die  Achse  AC  in  N 
sciineidet,  und  zieht  JV"Oj|^/.  Ist  ^GFHK^O",  so  macht 
man  JT  =  90"  —  -^  GFH,  zieht  die  Linie  KT,  die  den  Kreis 
JSKin  S  schneidet.  Dann  schneidet  LS  NO  in  Q  und  es  ist 
LQ^LP  =  FIL  Entsprechend  verfährt  man,  wenn  ^  G-FH 
>90"  ist,  mit  e.F^-90". 

Beispiel:  FGt^M'^,  GH^- bi^^GFH^bS".  Ee- 
sultate:  AN=  30  Tl.,  QL  =  53  Tl.  =  69^°. 
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468'  habens  LS  aequalem  ipsi  LK  signis  L,  Q  aceommodatur  |  et  prima  regula  K,  S 
sigöis  imposita  secet  peri.ptLeriam,  aemicirculi  ASC  in  T  puaeto.  Quod  si  ad 
JA  eirciimferentiaiii  cecidorit,  erit  angiilus  FGH  aniiius  et  similis  peripheriae 
relictae  JT  sectione  sublata  ex  grad.  LXXXX  sectioni. 

Sin  autem  T  punctum  in  JC  peripheriam  eontigerit  numerus  graduum 
JT  sectioue  contentorum  recto  angulo,  id  est  grad.  LXXXX  coniunctus  acer- 
■vabit  graduum  summam  ipsi  FGS  angulo  similem.  Quare  angulus  idem  rur- 
SU9  erit  manifestus.  Est  enim  totgraduum,  quot*)praedicta  summa  oonstituitur. 
Velut  in  esemplo  triangulus  sphaericus  F&H  duo  possideat  nota  latera 
FG-,  FH.  Sitque  FG  latus  grad.  XLI,  FH  vero  gvad,  LXIX  et  semis.  Haec 
autem  angulum  GFH  contineant  notum  grad.  LVIII.  Oportet  igitur  angulum 

468"  FGH  notum  quoqne  effi|c8re;  parallelus  itaque  IfQO  contemplatione  ipsius 
K  significans  grad.  LXIX  et  semi. ,  quos  FH  latus  habeat,  est  fere  XXIX  et 
inolinatus  AQC  est  LVIII.  Nam  angulus  GFK  es  hjpothesi  gradus  LVIII 
eomplectitur,  et  ipsi  LK  aequalis  in  secundo  regulamento  LS  partiuin  est 
LXXVm  fere. 

Communis  autom  Sectio  paralleli  I^QO,  et  inclinati  AQC  sit  Q  punctus, 
eodem  ifcaque  secundo  regulamento  i,  Q  signis  applicato  prior  regula  K,  S 
punctis  aecommodata  secat  peripberiam  JC  super  T  sigtio,  erit  itaque  areus 
JT  gradwim  fere  IX,  et  quoniam  T  signum  eontigerit  in  poripberia  JC,  igi- 
tur angulus  FGH  eontinet  gradus  LXXXXIX,  quod  oportuit  invenire. 

Theorema  eniintum.  | 

463'-  Dati  trianguli  spbaerici  duobus  lateribus  raanifestis  perspi- 

ouo  quoque  angulo  uotorum  alteri  opposito  laterum  angulum  no- 
tis  lateribus  compretensum  agnoscere. 

Sit  datus  triangulus  FGH  duo  latera  FG,  FJI  nota  contineus  et  simul 


4:.  Theorem. 

Bestimmung  eines  Winkels  eines  spliäriscben  Dreiecks  aus 
zwei  Seiten  und  dem  eingescblossenen  Winkel  (Fig.  94). 

Gegeben:  FG,FH,^GFH.  Gesucht  ^FGH.  Man  macht  wieder 
.iiX  =  proj.  f  ff,  AM  =  FH,  zieht  die  Linie  AM,  die  AC  in  N  schneidet, 
und  maclit  NQO\\KJ;  AQC  entspreche  dem  -^  GFH.  Dann  zieht  man  die 
Linie  LQ,  deren  Verlängerung  den  Kreis  um  L  mit  dem  Radius  LK  in  S 
schneidet  KS  schneidet  dann  die  Peripherie  ABC  in  T  und  -^FGH  = 
m''±JT. 

Beispiel:  FG  =  il'',  FH=  69^»,  -^  GFH  =^8".  Resultat;  AN=-n'', 
AgC^bS",  LS  =78  Tl.,  JT^^",  FGH^QQ". 

5.  Theorem. 

Bestimmung  eines  Winkels  eines  sphärischen  Dreiecks  aus 
zwei  Seiten  und  dem  einer  Seite  gegenüberliegenden  Winkel 
(Fig.  93). 
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angulura  FGH  notum,  quantas  ergo")  sit  angulus  GFH,  manifestum  qnoque 
iam  oportebit  efficere. 

Sit  igitur  ÄL  similis  ipai  FG  lateri  triaEguli  FGH  dati,  parallelusque 
JTQO  secet.respectn  ^  sigiii  circa  punctum  A  es  ipsis  inolinatis  portiones 
siBgulas  similes  ipsi  FH  lateri,  et  circa  i  punctum  angulus  ALS  similis  esto 
FGH  angulo  et  communis  seutio  ipsius  secundi  regulamenti  LS  aequalem 
habentis  ipsi  LK  et  paralleli  NQO  sit  Q  inelinatus,  Igitur  per  Q  transiens 
declaiabit  magnitudmem  angnli  GFH,  quem  oportnit  inveuire. 

Velut  m  piaesenti  tngono  latus  FG  sit  grad.  XLI,  FH  Yero  latus  [  gi-ad.  ^^^^ 
LXIX  et  aemis,  et  angnius  FGH  grad.  LXXXXIX,  et  sit  inteutio  nostra  in- 
\enire,  quantus  sit  angulus  GFH.  Sumpta  itaque  AL  similiter  ipsi  FG  la- 
teri et  angulo  ALS  aequali  angulo  FGH,  idest  gradibus  LXXXXIX,  et  par- 
aUelus  NQO  respectu  K  r^praesentet  grad.  LXIX  et  semis,  quos  FH  latus 
complectitur,  ent  igitm  communis  Sectio  regulamenti  secundi  et  paralleli 
NQO  punctus  Q  Inelinatus  itaque  per  eandeni  sectionem  veniens  est  LVHI, 
Igitur  angulns  GFH  gradns  LVHI  amplitudine  sua  complectitur,  quod  erat 
invenieuclum. 

Theorema  sextiini. 

Dati  spbaerici  trigoni  cognitis  duobus  lateribus  et  angulo 
uni  eorum  opposito  reliquum.  angulum,  qui  reliquo  lateri  obiei- 
tur,  inquirere, 

Sit  talis  triangulus  sptaericus  FGH,  duoque  |  eins  lateva  FG,  FH,  et  iTO"" 
angulus  FGH  sit  notus,  iuTenire  quoqne  oportet,  quantus  sit  angulus  FUG. 
Ergo  per  quintum  theorema  pateat  angulus  GFH^)  notis  lateribus   compre- 
hensus,  quo  subinde  per  quartum  theorema  angulus  GHF  excutietur 

Ut  in  exemplo  superiori  trigonus  habeat  duo  lateia  FG,  FH  cognita, 
latus  quidem  FG  grad,  XLI,  FH  vero   eorundem  LXIX   et  femis,  cognitus 

a)  Das  Wort  ergo  über  der  Zeile  mit  erster  Hand.         b)  Hb   konigierl   aus  If 

Gegeben;   FG,  FH, -^FGH    Gesixchi  ^  GFH. 

Man  macht  wieder  AL  =  proj.  FG,  AM^  FH,  zieht  KNM,  NO  LK, 
ferner  ALS  =  -^  FGH  (d.  h.  man  macht /T  =  +  (FGH—  90"),  und  aieht  die 
Linie  ET,  die  den  Kreis  JSE  in  S  schneidet),  zieht  femer  die  Linie  LS,  die  JVO 
in  Q  schneidet.   Die  Ellipse  durch  Q  gibt  dann  den  gesuchten  Winkel  GFH. 

Beispieli  f  (?  — 41",  J'ir=69^ö, -^J'GJ/=-99''.    Resultat:  ^=58". 

6.  Theorem. 

Bestimmung  des  einer  .bekannten  Seite  gegenüberliegenden 
Winkels  aus  zwei  Seiten  und  dem  der  anderen  bekannten  Seite 
gegenüberliegenden  Winkel. 

Gegeben:  FG,  FH,  -^  FGH.   Gesucht:  ^  FHG. 

Aus  Theorem  5  bestimmt  mau  den  -^  GFH,  dann  aus  Theorem  i  den 
Winkel  FUG. 

Beispiel:  ^(5  =  41",  FJf=69^",  ^FGH^^ii^".  Resultat:  ^GFH 
='5ä'>,-^FHG=bi^'>. 
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quoque  angulus  FGH  esto  graduum  LXXXXIX,  et  sit  intentio  angulam  FHQ- 
etiam  liquiclum  reddere ;  per  quintuia  theorema  angnlus  &FH  est  grad.  LVIU. 
Igitur  per  quartum  theorema  augulus  FHG-  erit  quasi  graduura  XLIIII 
et  SBmis,  quod  est  intentio.  Ergo  dati  sphaerici  fcrigoni  etc. 

Theorema  septimum. 

470'  Dati   trianguli  spKaerioi   duos  hajbentis  aiigulos  cum.  latere 

interposito  notos,  utrumlibet  reliqnorum  lateriim  fiel  perspicuum. 
Rursus  triaEgulum  FG-H  perspicuoa  habeat  angulos  duos  GFH,  FGH 
et  inter  eos  latus  FG  quoque  sit  manifestum.  Duorum  laterum  igitur  FH, 
GH  utrumlibet  etiam  liquebit.  Suraatur  ergo  AL  similis  ipsi  FG,  et  angu- 
lus  LÄQ  aequalis  angulo  GFH,  augulus  vero  ALS  aequalis  angulo  FGH 
et  aecundum  regulameutum  habeat  KQS  reetam  lineam  et  eommanis  Sectio 
regulamenti  I/QS  et  incliaati  AQG  Bit  punetus  Q, 

Et  quoniam  augulus  LAQ  notus  est  —  es  hypothesi  enim  aequalis  an- 
gulo GFH  —  pari  modo  inaotesoit  ALQ.    Nota  igifcur  erit  Sectio  Q,  quare 

471''  et  parallelus  NQO,  \  quot  gradibus  eontempiatione  ipsius  K  puncti  inserviat, 
iuaotescet.  Igitur  et  quod  existat  graduum  ÄQ  portio  inelinati  j1  § C  patebit. 
Bubinde  Kquet  latus  FH,  cui  similis  est  AQ  Sectio,  sitque  iP  simul  ipsi 
LQ  aequalis,  Perspicuum.  itaque  erit,  quot  graduum  ipsa  JjQ  habeat  signifi- 
eationeui.  Atqui  LQ  peripheriam  repraesentat  similem  ipsi  &if  lateri,  ergo 
et  latus  GH  clarehit.  Utmmque  igitur  laterum  FS,  GH  unica  inquisitione 
manifestatum  est.  Ergo  dati  trianguli  sphaerici  duos  etc. 

Sit  igitur  trigonus  talis  FGH,  habens  duos  angulos  notos  FGH,  GFH, 
angulum  q\üdem  GFH  grad.  LVIII,  angulum  vero  FGH  gradvium  LXXXXIX, 
latus  autem  FG  inter  eosdem  eiistens  angulos  grad.  XLI,  Sit  ergo  AL  si- 
milis gradibus  XLI,  et  ALQ  augulus  aequalis  grad.  LXXXXIX,  id  est  angulo 

471^  yß 7/ aequalis,  et  LAQ  augulus  aequalis  gradibus  LVIII,  |  quos  angulos  GFH 
complectitur,  hoc  est  assumatur  AQC  inclinatus,  qui  sit  ab  AC  dimetiente 
numero  LVHI,  iam  Q  Sectio  comruunis  ipsius  regulamenti  LQS  et  iaclinati 
AQC  perspicua  est  et  data.  At  per  eam  veniens  parallelua  N'QO  est  in  or- 
dine  quasi  XXIS,  qui  coUatione  sui  ad  punctum  K  significat  gradus  fere  LXIX 
et  semis,  quibus  seetio  AQ  similis  perhibetur  ipsi  FH  lateri  similis  esistens. 
Igitur  latus  FH  erit  cognitum  in  gradibus  LXEX  et  aemissae;  reetam  autem 
lineam  L  Q  secundum  regulameutum  ostendit  constare  quasi  partibus  XL,  quibus 
LP  aequalis  sumpta  perHbet  latus  GM  esse  quasi  graduum  LIIII.  Utrumque 
igitur  latus  FH,  GH  trianguli  FGH  est  liquidum,  quod  oportebat  ostendere. 


7.  Theorem. 

Bestimmung  der  übrigen  Stücke  eines  sphärischen  Dreiecks 
US  einer  Seite  und  den  beiden  anliegenden  Winkeln 

Gegeben:  FG,  ^GFH-ajxA  ^FGH.  Gesucht:  ^if  und  GH{Vig.  94). 

Man  macht  jdi^proj.  J'Cf,  AL.S  —  FGH  (in  der  oben  angegebenen 
Jtise)  und  schneidet  EST  mit  der  dem  ^  GFH  entsprechenden  Ellipse  AQC 
i  Q.   Hieraus  ergeben  sich  die  übrigen  Stücke;  0§2V"||  JK  und  so  weiter. 
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Triaaguli   sphaerioi  duos  notos  habentis  aiigulos  subtensum  i72' 
inter  eos  latus  cognitum  reliquus  quoque  angulus  patebit. 

Sit  datus  sphaerieus  trigoa«s  FGH  duos  habens  notos  angulos  FGII, 
G-FH,  et  latus  FG  tnter  eosdem  protensum  quoque  liquidum.  Dico,  quod 
reliquus  angulus  FHG-  quoque  perapicietur.  Ergo  per  praecedens  septiraum 
theorema  reliquomm  latenim  trigoni  FGH  alterum  innotescat,  et  sit  illud 
FH,  quo  cognito  constdtuetur  triangulum  FGH  bina  possidens  perspicua 
latera  FG,  FH  angulum  GFS  liquidum  etiam  ex  hypotbesi  comprehendentia. 

Quare  per  theorema  quartüm  angulus  FHG°-)  elarus  quoque  prodibit. 
Igitur  triaaguli  sphaerici  duos  notos  habentis  anguloa  FGH,  GFH  subten- 
sumqoe  inter  eosdem  latus  FG  cognitum  |  reliquus  quoque  angulus  FUG  4T2' 
perspicutts  est,  quQd  oportuit  ostendere. 

In  fcriangnlo  igitur  sphaerioo  FGH  dato  angulus  GFH  sit  graduum 
LVIII,  amgulus  vero  FGH  grad.  LXXXXIX,  latus  autem  FG  grad.  XLI;  iam 
oportet  angulum  FHG  quoque  in  üsdem  gradibus  notifieare. 

Per  praecedens  theorema  septimum  latus  FH  gradus  habet  LXIX  et  se- 
missae.  Igitur  in  triangulo  FGH  duobus  lateribus  FG,  FH  notificatis  per 
theorema  quartum  angulus  FHG  eorundem  graduum  est  fere  XLIII  et  dimi- 
dii,  quod  est  inteutum. 

Corrolarium. 

His  ooto  theorematibus  deinceps  aperiantur  multa  honestis- 
sima  problemata  pum  in  ne^otio  ipsius  u-eo^raphiae  tum  ptiara 
astrono  n  ae 

Est  1  e  u  p        ent  no       i       n  1       m     11      at    u        1      t     1     |    t 


qmde      cuu     mn  a  s  n  ul  s  taut  m    ntro  1 1    s  a  t  a\  su    num  du 
1 1  c    d  scut  untu      n      tens  vero  pl      ma    g     nd  n   p  oblematum  ti  i  lic    aut 
4  adrupl  o    et  nonnunquam  eta  m  q    nt  pl       eh  beut       nt  o  ti      i  od  st 
dioso    iiTest  gato     ob  b  ne    nq      t  on  s  prohx  tatem  sto  na  bum  fi   le  pote    t 
gignere  atque  praed  et  s  meteoros  op  s  e  ntempt  m  äffe    e 

Yerumtamen  ?iint  nonnulla  i  oblemata  quae  es  p  aem  s  s  o  an  s  com 
mod  usqanmh      slnt        labetan  Itpatemt  nu 

a)  Ha.  kat  FGH 

8.  Theorem. 

Bestimmung  des  dritten  Winkels  eines  sphärischen  Dreieoks 
aus  einer  Seite  und  den  beiden  anliegenden  Winkeln. 

Gegeben:  ^FGH,  ^GFH,  FG.     Gesucht:  ^FHG. 

Man.  bestimmt  nach  Theorem  7  die  Seite  FH,  dann  nach  Theorem,  4 
den  ^FHG. 

Beispiel:  -fceFfi'=  58",    ^FGH^^^",    FG  ^  il".       Resultat: 

Abhälgn.  I.  Gesch.  d.  malb,  Wiss.  XXIV,  B.  IG 
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S  d  1    tbe         at  h         i  anf  m  a  1  p  t  s 

t       am    s       I  obl  n  ta        f  treu  t  r  e  pl    anda 
P  in   j      u  geog  aph     s       e  tr  buet        ju   ni  n 
'  p  aec  1  ue  fuit  a  me  ex  og  tat  m    | 

Prolilema  priimim. 

Esbibitis  duorum  locorum  Jatituäinibus 
cognito  longitudinis  differentia  perspicua  p 

Et  quiniam  duarum  latituilinum  Lomplementa  ditferpntiam  Imgitudinis 
(ompleutentia,  51  loci  illa  paiiter  Tel  la  septemtnonem  yel  in  austiam  ver 
gant,  lunguntur  m  eodem  mundi  poli  et  palem  itmeiis  intervalluro  in  relitiuis 
eonnectit  paitibus 

Igitur  tiigonum  sphaeiiunm  ex  magaanim  ciiculoruni  poi tionibus  com 
paitum  latenbus  trifeui  esbibetur  simul  Jiqmdis,  ut  1103  angulum  a  duobus 
eiiura  et mprehenfum,  Tidelicet  diffeientiam  longitudinia  debniamua  il  autem 
a  nobis  fa  ile  het  ex  piuno  tlieoremate    j 

l  Sit  eigo  UHUS  loeomm  <t  <iltei  H,  iter  (JA,  Sectio  magni  oirculi  m  supei 

ficie  terrae  poliis  mundi  boveahs  I ,  et  duarum  latitudinum  cumplemeata  section  es 
duae  circulonim  magnorum  F&,  FH,  quibus  et  itinere  G  J7  perspicuo  angnlua 
&FH,  idest  düEerentia  longitudinum  eorundem  locorum  (?,  H,  per  tbeorema  pri- 
mum  prodibit  cognita,  qnia  iam  constituitur  friangulus  spbaericus  tiium  noto- 
rum  laterum,  et  angulus  a  binis  eorum  contentus  proponitur  inrestigandus. 
Ut  si  latitudo  ipsius  &  loci  oontineat  grad,  XLIX;  quare  complementum 
eius,  id  est  latus  FG  trigoni  FGH  esistit  grnd.  XLI,  et  locus  A  habeat  lati 
tudinem  grad,  XXX  et  semis,  igitur  eius  complementum  FH  reliaquitur  gra- 
diium  LSIX  et  semis*),  iter  autera  G-H  comprebendat  stadia  27000,  quibus 

4'  si  Ptolemaeo  crejdimus,  LEHI  aequantur.  Ergo  ex  primo  tbeoremate  augulns 
GFH,  id  est  quaesita  lougitudinum  differentia,  praebetur  nobis  fere  graduum 
LVin,  quod  oportuit  investigare. 

übi  autem  exhibita  loca  non  in  unam  ab  aequatore  plagam  secesserint,  alte- 
rius  loci  latitudo  quadranti,  idest  LXXXX  gradibus,  addatur,  qua  aggregationis 
summa  et  alterius  latitudinis  complemento  atque  itinere,  ut  prius,  est  uteiidura. 


a)  Hb.  hat  die  Worte  igititr  . . .  bis  semis  doppelt, 

1.  Problem. 

Bestimmung  der  Langendlfferenz  zweier  Orte  aus 
iliren  Breiten  und  ibrem  Abstand  (Fig.  95). 

Im  sphärischen  Dreiecls  FGH  ist  F  der  Pol,  G  und  R 
die  beiden  Orte,  FG^W''~ß^,  Fif -=  90"— ßg,  GH-^i, 
X  =  ^(?J^Zf  (Theorem  l). 

Beispiel:  ft  =  49",  ßs=  '^^^A  «=27000  Stadien  = 
54°,  1—58". 

2.  Problem. 

Bestimmung  des  Neigungswinkels    eines  tou  zwei  Orten  aus 
en  Breiten  und  ibrem  Abstand. 
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Quoties  autem  in  geograpbicis  his  problematibus  unindi  polos  appello,  ea, 
terrcnae  superfioiei  punota  intelligantur,  es  quibns  axis  inundi  proveiiiet,  ac  e 
regione  et  diametruin  sibi  invioem  obiciuntur  ip30s  quoque  magnos  ciiculos, 
in  quibus  spatia  itineraria  et  latitudinis  ac  eonini  complementa  numeraatur, 
in  eadem  curva  telluris  superflcie  describi. 

PvoMema  secundnm.j 

Cognitis    duomm   latitudinibus   loeorum    atque   itinere    älteres' 
inelinationiini  angulus  revelabitur, 

Duoi'um  latitudines  loconiia  F,  H  sint  cognitae,  atque  eorum  iter  FH^  et 
propositum  esto  angulum  inclinationis  apad  F  locum  notiim  lieri,  riirausqne 
mundi  polua  in  eadem.  plaga  constitutus  sit  (?,  et  compieraentmn  latitudinis 
loci  F  Sit  FG-y  et  GH  complementum  ipsius  loci  H\  iam  constituto  trigono 
spbaerico  FG-II  notorum  latenim  quaeritur,  quantus  sit  angulus  G-FS,  quo 
scilicet  definitur  inelinatio  seu  diverticulum  itineris  FH  a  meridiano  FG. 

Est  euim  angulus  inclinationis  itineris  apud  altenim  loeorum,  qui  loci 
meridiano  atque  itinere  apud  eiusdem  loci  verticem  iungitur. 

Sit  item  esempli  gratia  F  loci  latitudo  grad.  XLIX,  igitur  FG  eiusdem 
complemeBtum  erit  grad.  XLI  et  Ia|titudo  loci  .H  grad.  XX  etaemis;  ergo  eins  *'5' 
6flf  complementum   grad.  LXIX  semis   constitwetar ,   iter   autem  FH  stadia 
27000  eomplectatur,  quae  iuxta  Ptolemaei  sententiam,  qui  singulis  graditus 
magni  circuli  quinquagena  tribuit  stadia,  implent  gradus  LTTTT. 

Ergo  per  primum  tbeorema  angulus  itinerarü  divertiouli  apud  F  locum 
ferme  gradus  LXXSXIX  sortietur,  qnod  erat  investigandum. 

Ita  ipsum  prohlema  fit,  quando  loeorum  latitudines  in  eandem  aequatoris 
pai-tem  abierint;  quando  autem  in  tÜTersum  constitneatnr,  tnnc  uni  latitudi- 
num  grad.  LXXXX  inngantur,  cum  hac  deinde  summa  et  cum  alterius  latitu- 
dinis complemento  perinde  ac  duarum  complementis  latitudinum  fiat  inquisitio, 
et  patebit  quae si tum. 

Probleiua  tevtium. 

Duorum   latitudinibus  loeorum  atque  diffe|rentia  longitudi-  *f6' 
num  datis   dimetiemur  itinerarium   interstitium    eisdem  compre- 
liensum  locis. 

Im  A  FGH  ist  G  der  Pol,  F  und  11  die  beiden  Orte,  GF  =  90"  —  ßi, 

Beispiel:  ^  =  49",  iSg^SOJ-",  i-.M",  k=99*'. 


3.  ProWem. 

Bestimmung  des  Abstandes  zweier  Orte  aus  ibrei 
ibrer  Längendifferenz. 

Im  A  FGH  sind  die  einzelnen  Stöcke  wie  beim  Brobleir 
Theorem  2. 

Beispiel:  J3i^49°,  |3^  =  20|,  1  =  58",  j=54'>. 

1  Breiten  und 
L  1.  Lösung  mit 
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Smt  data  lo''a  'r,  H,  ^uilnis  latitiidmum  romplementa  siat  FG,  FH, 
aubiecto  videlicet  T>  \>io  mundi  polo,  ita,  ut  angulus  Cfi^fi^  sit  differentia  Ion- 
gitndiimni,  qmbus  coguitis  peiNpicuum  quoqun  fit  G-H  iter  per  seeundiiia 
theorema,  constitmtui  enim  tiigOEUS  spliaeiitus  FGH  duo  latera  FG,  FH 
nota  contmen'i  ln^mdum  compiehendeutia  angulum  GFH,  idest  differentiam 
liingitadiETim  suLiectam,  pt  quaentm  tertium  latua,  idest  iter  GH. 

Uli  igitnr  esempli  causa  FG  complementum  gradimm  XLI  et  FH  eom- 

plementum  grad  LMX  et  semib,  diffeientia  longitudinam  OFHliVUIin- 

vpnietui    per  secundum   theorema,    GH  itei    ^adus  LIIII,   idest   stadiomin 

476"  27CIOO,  ]  (^uod  opoiteliat  mvenire,  cjuod  si  latitudmes  iu  diversujn  abeant,  liat, 

ut  ante,  in  secundo  priiblemato 

Prol)lenia  (iiiartuiii. 

Diiabus  latitudinibuä  differentiaque  longitudiniira  itineris  ab 
altero  looorum  divorticuluai  quantum  sit,  agnoscere. 

Sit  iocorum  unua  G,  alter  H,  eorumque  latitudiaum  complemeata  FG, 
F3,  differentia  longitudinum  GFH.  Sit  Itaque  propositum  iter  GH,  iam 
intentio  erit  repevire,  quantus  sit  FGH  angulus,  idest  diverticulum  itineris 
GH  a  loco  G.  Et  quoniam  iam  eonstitutus  est  spbaericus  ti-igoims  FGH  duo 
altera  FG,  FH  poHsideus  perspieua  Kquidum  comprehendentia  angulum 
47T  GFH,  I  idest  subiectam  longitudinum  differentiam,  et  es  reliquis  angnüs  unus 
quaeritur.    Ergo  es  theoremate  quarto  patebit  propositum. 

Sit  exempli  causa  FG  complementum  latitudiais  loci  G  grad.  XLI  et 
FH  complementam  latitudiuiä  loci  H  grad.  LXIX  et  semis;  angulus  vero 
GFH  differentia  longitudinis  grad.  LVIII,  igitur  per  quartum  theorema  anga- 
lus  FGH,  qui  est  divertieulum  itineris  GH,  invenitnr  fere  grad.  LXXXXIX, 
quod  oportuit  reperire;  quaudo  autem  latitudines  diversas  aequatoiis  partes 
fueriat  sortitae,  observanda  est  praeceptio  eadem  in  secundo  problemate  tradita. 

Probleiiia  quhituin. 

Perspicuis  duabns  latitudinibus  atque  itinerario  diverticulo 
spatium  manifestabitur  itineris.] 
477"  Sint  loca  duo  F,  II,  et  alter  mundi  polus  G  complementum  latitudinis 

ipsius  F  loci  sit  FG,  et  GH  complementum  sit  latitudiais  ipsius  H  loci,  et 


4.  Problem. 

Bestimmung   des   JJTeiguiigswinkels    des    einen   Ortes    i 
siten  und  der  Längendifferenz  zweier  Orte. 
Lösung  mit  Tbeorem  4. 
Beispiel:  wie  oben;  «=-09". 

5.  Problem. 

Bestimmung    des    Abstandes    zweier    Orte    aus   ihren 
i  dem  einen  Neigungswinkel. 
Lösung  mit  Theorem  3. 
Beispiel:  (3^  =  490,  13^  =  46'',  «  =  58",  i  =  QQ^''. 
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G-FH  angulus  sit  diverticnlum  itineris  FH  eii'cs,  F  loeum;  quaeritur  nunc 
FH  iter.  Et  quia  trigonus  sphaericus  eonstituitur  FGH  habeus  duo  latera 
FG,  GH  liquida  cum  aagulo  GFH  alteri  locorum  abYcrso,  igitur  per  tertiura 
theorema  iter  FH  prodetur. 

Ut  si  FG  eomplementum  latitudinis  loci  F  fuerit  graduum  XLI,  et  GF 
complementum  latitudinis  H  loci  estiterit  grad.  LUIl,  et  diverticuli  angulua 
GFH  circa  F  locum  eomprehendat  gradus  LYIII,  erit  per  idem  tertium  theo- 
rema iter  FH  fenne  grad.  LXIX  et  semis,  quod  erat  declarandum.  Hie  quo- 
que  priorurn  problematuin  cautela  observanda  est. 

Prol)lema  sextum. 

Duae  latitudines    atque   diverticulum  |  manifestum  differes-  478' 
tiam  longitudinum  notificaat. 

Siut  ergo  duo  loca  Gf,  H,  et  ipsius  G  complementum  latitudinis  sit  FG, 
et  ipsius  H  latitudinis  oomplemeatum  FH,  et  itiaeris  GH  divertJculum  circa 
locum  G  sit  FGH  angulus  cum  duarum  eomplementis  latitudinum  notus, 
Dioo,  quod  GFH  angulus,  idest  differentia  longitudinum  eomndem  locorum, 
quo  que  inuoteseet. 

lam  constitutuB  est  kigonus  FGH  tabens  duo  latera  FG,  FH  cum 
angulo  FGH  alteri  eorum  obverso  cogn  ta 

Igitttr  per  theorema  quintum  GFH  i  ^  lus  1  st  quaesita  differentia 
longitudinum,  escutietur. 

Esempli  causa  loci  ff  latitudinis  e  mj  lementum  FG  sit  grad.  XLI  et 
loci  H  complementum  latitudinis  sit  FH  o  al  um  LXIX  et  semissis.  Diverti- 
culum  autem  itineris  GH  circa  G  locum  Sit  angulus  I  GH  grad.  LXXXXIX; 
erit  igitur  per  doctrinam  theorematis  quinti  j  angulus  GFH,  idest  quaesita  479' 
longitudinum  differentia,  grad.  LYIII,  quod  oportnit  inYestigare,  neque  in  prae- 
seuti  problematum  antecedentium  cautela  traditur  oblivioni,  quoties  scilicet 
assumptae  latitudines  in  diversum  ab  aequatove  abeant. 

Problema  septiiimm. 

Duabus  locorum  latitudinibns  atque  positionis  seu  diverti- 
culi itinerarii  angulo  uno  dato  angulom  positionis  circa  locum 
alterum  inquirere. 


6.  Problem. 

Bestimmung   der  Längendifferenz    aus   den  Breiten  und  dem 
Neigungswinkel. 

Lösung  mit  Theorem  5. 

Beispiel-.. |3,  =49",  (3j  =  20-i-°,  f(  =  99<',  ^=58". 

7.  Problem. 

Bestimmung   des    zweiten   Neigungswinkels    aus    den   Breiten 
und  dem  einen  Neigungswinkel. 
Lösung  mit  Theorem  6. 
Beispiel:  wie  das  vorhergehende;  u  ^  43-". 
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Sint  diio  loea  (?,  77"  perspicuas  habentia  Mit  d  n  j  ram  jle  en  a 
sint  FG,  FIL  Aiigulus  aatem  positionis  seu  di^e  t  ul  t  ae  ar  que  j  oque 
FGS  cognitue.  Dieo,  quod  angulus  FB.&  altenus  d  vert  ciil  it  ne  an  c  rca 
479'  H  locum  aon  iatebit,  quoniam  ex  hypothesi  trigo  ua  lai  conjstitH  t  r  F&H 
duo  latera  FG-,  i^' ff  liquid  a  continens  et  angulum  i  Q-Hun  eo  um  oppos  tum 
qaoque  eognitum;  igitur  per  sestum  tlieorema  dat  spbaenoi  tngou  cogntis 
dnobus  lateribus  et  angnlorum  eorum  opposito  reliquus  ang  lus  ^  rel  c  u 
lateri  obieitur,  agnoacetur.  Anguhis  quoque  FGH  t  ne  a  d  Ye  t  1  xta 
K  loCum  iunotescet. 

Velut  Sit  G  loci  latitudinis  complemeDtum  i  (  g  ad  LSIX  et  em  s 
Angalua  aHtem  positionia  FGH  grad.  LXXXXIX  gitur  [  e  sett  theorema 
alterius  positionia  angulus  luxta  //  locura  eiit  fei'e  grad.  XLIII  et  semis,  quod 
oportuit  inveatigare. 

Profelenia  oetaTiuii. 


Liquida  duorum  locorum  unius  latitudine  atque 
longitudinum  differeatia  perspicietur  quoque  positior 
cii-ca  cognitae  latitudinis  locum.  | 


ngulus 


479~  Inter  duo  loca  i*',  H  eognitum  iter  sit  FH  et  cognitae  loci  F  latitudinis 

coioplementuin  sit  FG  et  H  loci  latitudinis  eomplementmn  esto  GF,  differen- 
tia  vero  longitudiaum  sit  angulua  FGH  notua,  Dioo,  quod  divei-ticuiuiii  iti- 
neris  FH  circa  F  locum,  idest  GFH,  etiam  liquebit.  Cum  autem  G  ait  mundi 
polus,  erit  itaque  GH  Sectio  magni  auper  eadem  spbaera  circuli  conjplemen- 
tnm  latitudinis  loci  H,  aut  saltem  composita  ex  quadrante  et  latitudine  loci 
H,  eidus  loea  F,  H  non  ad  eandem  aequatoris  plagam  situm  babuerint;  iam 
itaque  constructum  est  triangulum  sphaerieura  FGH  duo  babens  latera  FG, 
FH  perspieua  et  FGH  anguli,  idest  aubiectam  longitudinum  differeutiam, 
alter!  eorundem  laterara  obiectam. 

Igitur  per  quintum  theorema  GFH  angulus,  idest  quaesiliun  itineris 
FH  circa  locum  F  diverticulum,  patebit. 

Velut  in  esemplo  sit  FG  complementum  latitudinis  loci  F  grad.  SLI, 
480'  iter  FH  inter  duo  loca  F,  H  grad.  LIIII.  |  Differentia  autem  longitudinum, 
idest  FGH  angnlns,  grad.  I.VITI.  Igitur  per  praedictum  tbeovbma  GEH  an- 
gulus, idest  diverticulum  itineris  FH  circa  F  locum,  erit  gi-ad,  LXXXXIX, 
quod  oportuit  investigare. 


Bestimmung  des  N"ei, 

3itG,  der  Längendiffer< 

Lösung  mit  Theorem  5. 

Beispiel:  ß,=        " 


nd  dei 


Abstand  der  beiden  Orte. 


=  54«,  il^öS",  «=99". 
9.  Problem. 
Bestimmung  der  Breite  eines  Ortes  aus  der  I 
Ortes,  der  Längendifferenü  und  dem  Abstand  de 
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Problema  iionum. 

Latitudine  uaius  loci  et  differentia  longitudinum  at^ue  iti 
neris  iiitorvallo  patebit  alterius  loci  latitud 

Inter  duo  loca  &,  H  itinerariuin  spatinm  G-H  pat  t     t  i  C  il  m 

tum  latitudinis  loci  G-  quoque  liquidimi,  differentia  1  Hgitu  bat 

gulus  GFH  etiam  perspicnus,  et  FJI  latitadinia  lo     if  eo  nj  iem  ntu  a    q     d 
quaeritur.    Eo  aamqae  comparato  liquebit  et  latitud    1       K 

Et   qnia  iam   coastituitur  trigoauB   FGH,   duo       ga  ta  ha\   a     lat    a 
FG,  \  GH  et  uai  eorum  oppositum  aagulum  GFH  qu   {u   man  f  tum     git     480' 
per  tertium  theorema  FG  complementum  latitudin      l       H      ^n       t         t 
consequenter  latitudo  loci  H  non  ignorabituc. 

Esto  igitur  FG  complementum  latitudiais  loci  G  graduum  XLI.  Iter 
vero  GR  stadiomai  27000*),  idest  grad.  LIIII.  Differentia  vero  longitudinum, 
hoc  est  angulus  GFH,  gradaum  LVIII.  Erit  igitur  complemeatum  latitudinis 
loci  H  grad.  LXIX  mia.  SXX  fere.  Ergo  et  qaaesita  latitudo  loci  H  est  gi'ad. 
XX  et  seniiä,  quod  oportuit  inTestigars. 

Problema  decinixim. 

Latitudine  itiaere  et  aagulo  positioais  apud  looum  cognitae 
latitudinis  alteriaa  loci  cogaoscitur  latitudo.  ] 

Duo  loca  sint  F,  if,  quibus  comprebeasum  iter  ait  FH  notum,  et  latitu-  481' 
dinis  loci  F  complementum  FG.  Pateat  quoque  angulus  autein  positioais  seu 
itineris  FS  diverticulum  apud  F  loeum,  sit  GFH  etiam  manifestum.  Dico 
laÜtudinem  loci  H  quoque  cogaosci,  et  quoniam  eonstituitur  iam  sphaericum 
triangulum  FGS  babens  duo  latera  FG,  FH  et  aagulmn  eisdem  coateatum 
GFH  cogaitum,  igitur  complemeatum  GH  loci  H  ex  secundo  tbeoremate 
quoque  eognoscitur;  quare  tandem  latitudiae  loci  H,  quod  erit  iatentum. 

Sit  GF  complementum  latitudinis  loci  F  grad,  XLI  iaterque  F,  H  loca 
comprebeasum  iter  FH  sit  grad.  LXIX  et  semis,  eiusdem  autem  itineris  circa 
F  looum  cognitae  latitudinis  diverticulum,  Tidelieet  angulus  GFH  sit  grad. 
LVin.  Igitur  per  secundum  tbeorema  GH  complementam  latitudinis  loci  H 
erit  fere  grad.  LIIII,  quare  latitudo  quaesita  coustabit  grad.  XXXVI,  quod 
oportebat  quaerere. 


a)  Hs.  hat  3700. 


Lösung  mit  Theorem  3. 
Beispiel:  wie  das  vorhergehende. 

10.  Problem. 

Bestimmung    der  Breite   eines  Ortes  aus  der  Breite  und  dem 
iigungs Winkel  eines  anderen  Ortes  und  dem  Abstand  beider  Orte. 
Lösung  mit  Theorem  2. 
Beispiel:  ft  =  40*',  «  =  58",  i=  69^-«,  |3^  =  36°, 
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Problema  XI.  | 
481'  Latitadine,  itinere  et  divorticulo  itinPris  apiid  locum  ignotae 

latitudinis  eadem  fiet  perspicua. 

Sint  duo  loea  F,  (?,  quorum  iter  FG  n  tum  et  fr  lucus  cognitae  sit  la- 
titTidinis,  cuiua  complementum  GH,  diverticulum  autem  itineris  FG-  iuxta 
locum  F  quoque  pateat.  Dico  latitudinem  loci  I  etiam  pat^re. 

Et  quoniam  iam  constnictum  est  triangulum  FGH  diiotms  eoiistaaa  aotis 
lateribus  FG,  GH,  quomm  uni  notus  oppomtur  angalus  GFH,  igitur  per 
tertium  theorema  latus  FH,  idest  complementum  latitudims  loci  F,  iiinot«scet, 
qua  taudem  eiusdem  loci  F  latitado  prodetur,  quae  fuit  eshibenda. 

Sid  iter  FG  duobus  locis  F,  G  eomprehensum  grad.  SLI,  eomplemeutum 

latitudinis  loci  G  grad,  LIIII,  diverticulum  itiueris  FG  iuxta  F  locum,  idest 

482'  angulus  GFH,  grad.  L'Vlii.   Igitur  ex  tertio  tlieo|remate  FH  complementum 

inveiiietur  fere  grad,  LXIX  et  semis.    Quaj-e  eiadem  de  quadrante  sublatis  re- 

linquitur  quaesita  latitudo  gi^ad.  XX  et  dimidii,  quod  fuit  prodeiidum. 

Protlema  XII. 

Latitudine,  itinere  et  diverticulo  eiusdem  apud  locum  cogni- 
tae latitudinis  iuxta  lüeum  quoque  reliquum  ipaius  itiueris  agno- 
acetur  positio. 

Sit  duobus  eomprehensum  loeis  iter  FG  liquidum,  et  loci  JF  latitudo 
cognita,  cuius  complementum  FH  et  iuxta  F  locum  iüneris  FG  positio,  idest 
angulus  Cr PZf  notus.  Dico  et  reliquum  itiueris  FG  iuxta  G  locum  positionem 
fieri  manifestum. 

Et  quoniam  constitutum  est  sphaerieum  triangulum  i^'tf^  duo  possidens 
482'  es  hypothesi  perspicua  latera  FG,  FH  lijquidum  comprehendentia  angalum 
GFH,  igitur  per  quartum  theorema  angulus  quoque  FöJf  manifestus  eshibe- 
bitur,  quod  erat  quaerendum. 

Sit  duobus  F,  G  locis  determinatum  iter  FG  grad.  XLI  et  FH  comple- 
mentum latitudinis  loci  F  eoutineat  grad.  LXIX  et  semis,  FG  autem  itineria 
diverticulum,  idest  angulus  GFH,  sit  grad.  LVIII.  Igitur  per  idem  quartum 
theorema  reliqua  itiueris  FG  positis  circa  G  locum,  idest  angulus  FGH,  erit 
grad.  LXXXXIX  fere,  quod  erat  inveniendum. 

11.  Proltleni. 

Bestimmung  der  Breite  eines  Ortes  aus  seinem  Neigungswin- 
kel, der  Breite  des  anderen  Ortes  und  dem  gegenseitigen  Abstand. 
Lösung  mit  Theorem  3. 
Beispiel:  i  =  41^  ß,  =  36'*,  u  -=  58",  ^3^  =-  301". 

13.  Problem. 

Bestimmung  des  Neigungswinkels  eines  Ortes  aus  der  Breite 
und  dem  Neigungswinkel  des  anderen  Ortes  und  der  gegenseitigen 
Entfernung. 

Lösung  mit  Theorem  4. 

Beispiel:  wie  das  vorhergehende;  a  =  Ö9". 
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ProMeraa  Xin. 

liquebit  latitudo  loci. 

Duobis  locis  .F,  G-  coiiclasum  iter  esto  f  G  aotam  et  buius  apud  eadein 
loea.  duae  positiones  [  süit  duo  anguK  G-FH,  FGH  qiioque  manifesti.    Dieo  483' 
utrinsque  locorum  F,  G  latitudiaem  perspicuam  fieri. 

Sit  igitur  intentio  loci  F  latitudinem  inprimis  aperire,  cuius  complemen- 
tum  GH. 

Et  quoniam  iam  eshibitum  est  triangiüum  duos  habens  angulos  GFH, 
FGH  com  latere  intev  eos  FG  perspieuo,  igitur  per  septimum  theorema  latns 
FH,  idest  complementum  latitudinis  loci  F,  manifestum  erit,  quo  taadem 
quaesita*)  latitudo  inuotescet.  Duobus  itaque  locis  F,  6-  coateutum  iter  FG 
Sit  gradus  XLI,  et  eins  diverticulum  in  F  quidem  loco  sit  grad.  LVIII,  apud 
G  Yero  grad.  LXXXXIX;  ergo  per  idem  theorema  septimum  latus  FH,  idest 
complementum  latitudinis  loci  F,  eiit  fere  grad.  LXIX  et  semis.  Quare  ipsius 
loci  F  latitudo  quaesitae  erit  graduum  fere  XX  et  dimidii,  quod  fuit  investi- 
ganduni. 

Problema  Xlin. 

Duobus  diverticulis  et  itinere  pcrspi|cuo  longitudinum  diffe-  483' 
rentia  manifeatabitur. 

Pateat  ergo  iter  FG  duobus  comprebensam  locis  F,  G  et  eiusdem  duo 
diverticuJa  seu  duarum  positionum  anguli  GFH,  FGH.  Dico,  eorundem  quo- 
que  locorum  F,  G  differentiam  longitudinum  FHG  liquidam  fieri.  Et  quia 
eonstructum  est  triangulum  FGH  duos  habens  angulos  GFS,  FGH  et  latus 
FG  inter  eos  notum,  igitur  per  octavum  theorema  angulus  FHG  reliquus,  id 
est  investigata  longitudinum  differentia,  liquebit. 

Sit  ergo  iter  FG  grad,  XLI,  angulus  se«  diverticulum  GFH  grad.  LVIII, 
altemm  Yero  diTerticulum,  idest  angulus  FGH,  grad.  LXXXXIX. 

Igitur  per  idem  octavum  theorema  differentia  longitudinum  FGH  erit 
fere  graduum  XLIII  et  dimidii,  quod  erat  reperiöndum.  | 

a)  Nach,  quaesäa  hat  IIb.  daa   Wort  erit  gestrichen. 


Bestimmung    der   Breiten    zweier    Orte    aus   ihren 
winkeln  und  dem  gegenseitigen  Abstand. 

Lösung  mit  Theorem  7. 
Beispiel:  wie  das  vorhergehende. 

14^.  Prolil«in. 

Bestimmung  der  Längendifferenz  aus  den  bcidei 
winkeln  und  dem  Abstand. 

Lösung  mit  Theorem  8. 

Beispiel:  wie  das  vorhergehende;  J.  =  iS^". 
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atebit. 


ProHtlema  XV. 

abusque    diver ticulis    eins    utralibet    latitudii 


Duobas  ergo  locis  F,  6-  intereipiatar  itor  notum  F,  G-  suaque  cognita 
retinens  utraque  diverticula  FGH,  GFH.  Dico  latitudinem  utriusque  locorum 
F,  G  quoque  notam  fieri. 

Sit  autem  iiitentio  latitudiaem  loci  F  elticubrare,  cuius  latitudinis  eom- 
plemeEtum  sit  FH. 

Hursusque  intelligatur  construetiim  triangulum  sphaericnra  J'ffff  teueas 
duos  augulos  FGH,  GFH  et  iiiter  eos  FG  latus  Botum.  Igitur  per  septimiim 
theorema  FH  complementum  ianotescet,  quo  deiude  quaesita  F  loci  latitudo 
clavebit,  quod  oportuit  invenire. 

Velut  itinere  FG  existente  grad,  XLl,  culus  unum  divertioulum  iusta  F 

^84'  locum  sit  aiigulus  GFH  grad.  LVIII,  alterum  vero  ad  locum  G  sit  |  angulus 

FGH  grad.  LXXXXIX.    Igitur  per  eiusdem  theorema  septimum  FH  coaiple- 

mentiim  latitödiais  loci  F  coraperietur  grad.  LXIX  et  semis,  qui  ex  LXXSX 

sublati  relinquunt  investigatam  latitudincm  grad.  XX  et  Remis,  quam  oportuit 

Pfobleuiii  XTI. 

Itinere  duobusque  diverticulis  longitudinuiii  innoteseet  diffe- 
rentia. 

Duoque  itaque  loca  F,  G  notum  teaeant  iter  FG  et  notos  positionis 
aagulos  utriusque  GFH,  FGH.  Dieo,  quod  eoruadem  locorum  FG  loagitu- 
dinum  diversitas  fiet  manifesta,  sitqne  illa  aagulua  FEG. 

Igitar  eonstnicto  trigono  FGH  sphaerico  duos  aagulos   GFH,  FGH 
et  actum  iater  eos  FG  latus  habeate  per  octaYum  theorema  liquebit  reliqaus 
aagulus  FHG,  idest  explorata  longitudiuum  diveräitas. 
486'  Velut  si  FG  itiaeris  lonjgitudo  fuerit  grad.  XLI,  euius  apud  F  loeuni 

positio,  idest  aagulus  GFH.,  grad.  LVIII,  reliqua  positio  ad  G  locum  aagulus, 
scilieet  FGH,  grad.  LXXXXIX.  Teaiet  igitur  aagulus  FHG,  idest  quaesita 
loagitudinum  diversitas,  per  ideaa  octavum  theorema  grad.  XLIII")  et  semis, 
quod  oportuit  iuTenire. 

8)  Hb.  hat  XLIJU. 

15.  ProMeni. 

Bestimmung  der  Breitea  aus  dea  beiden  Neigungswinkeln  uad 
dem  Äbstaad. 

Lösuag  mit  Theorem  7. 

Beispiel;  wie  das  vorhergelieade;  j3g  =^  ^01:". 

16.  Problem. 

Die  Aufgabe  ist  identisch  mit  Problem  14. 
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ProMema  XVII  et  geographiciini. 

Perspietia  loQgitudiauiTi  diffei-entia  anguloque  positionis  eius 
loci,  cuius  latitudo  cognoscitur,  alter ius  quoque  patescet  loci 
latitudo. 

Sint  duo  loea  G,  H,  quibus  intersit  GS,  habens  ad  &  locum  notae  jjosi- 
tionis,  angulnm  FGH,  ipsiusque  loci  G  latitudo  sit  cognita,  cuius  comple- 
mentam  FG  et  aiigulus  GFS  esto  projposita  lorgitudinum  diversitas,  et  FH  485' 
complementiim  latitudiais  loci  H.   Dico,  quod  eiusdem  loci  H  latitudo  nota 
etiam  fiet. 

Et  quoniam  iam  Gonstitutum  est  triangulum  sphaericum  duos  notos  es 
hypothesi  habens  angulos  GFtl,  FGH  et  inter  eos  latus  FG,  igitur  per  sep- 
timum  theorema  cogaoseetur  latus  FH,  hoc  est  eomplementuni  latitudinis 
lud  Jf,  quo  deiiide  qnaesita  loci  H  latitudo  non  ignorabitur. 

Velut  si  FG  complementum  latitudiais  loci  G  sit  grad.  XLI,  et  diverti- 
culum  FGH  grid  LXXXXIX'  longitudinumque  diffeientia  fJJ'ffgrid  LVIU. 
Igitur  pei  septimum  idem  theorema  FH  complementum  latitudmis  loci  H  erit 
gl  ad  LSIX  et  dimidu  \a.  de  LXXXX  sublati  lelinquunt  mvestigatam  latitu- 
dinem  loci  H  grtduum  \X  et  semis   quod  opoi-tuit  esploiaie 

Quol  si  aicus  FH  quadiante  maioi  mveniatui  ipsi  gradibus  LSXX5 
detiactis  lehquum  ent  juaesita  latituJo  id  iltpram  aequatons  partem  nume- 
lata    I 

Etsi  plura  geogiaphica  siper  mt  disuplmae  pioblemata    eonsulto  tarnen  486"^ 
ea  piaetenv]     quoniam  es  anteiedentibus  raeteornstopiis  lon^e  eongruentius, 
liam  ex  piaesenti   püs*,int  esplanan 

Igitu      (u    um|uK  e  lun  ha>  leiit  o^is    ill      ei      n   i^      s  et 

Prohlema  XYIII. 

EUvatione  poll,  solis  deolinatione  et  altitudiue  data,  horam 
diei  cognoscere. 

His  itaque  tiihus  mamtestis  perspifientui  quique  complementa  tria,  ele- 
yatioms  polaris  scilicet,  altitudmis  solis  et  eius  declination^.  Haec  autem 
complementa  tna  sphaencum  umsiituimt  tnangulum  tiium  notoram  laterum. 
Igitur  pei  piimum  theoiema  jmplemeutis  duobus  legionanie,  videlicet  lati- 
tndinis    et    declimtioiiis   s  lis  |  cumplexus   angulu?,    id^st    molaris    recessus   a  486' 

17.  (Geogi'aphisches)  Proljlei«. 

Bestimmung  der  Breite  eines  Ortes  aus  der  Längendifferenz, 
dem  Neiguagswinkel  und  der  Breite  des  anderen  Ortes. 
Lösung  mit  Theorem  7. 
Beispiel:  p^  =  49^  ß  =  99",  l  =  58",  ß^  =  20^". 

18.  Proljicni  (1.  astronomisches). 

Bestimmung  der  Tageszeit  aus  Polliöhe,  Deklination  und  Höhe 
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meridiauo  iusta  aequatoris  tempori  ho''  est  gial  inuutps  et  j  lo  ^nleui 
recessu  diei  Lora  non  ignorabitur,  imderuiaiiTie  hoiaium  computus  mcboetm. 
"Velut  si  fuerit  intentio  horam  diei  repeme  m  re^ione  cm  poh  eleTatio 
sive  ipsius  latitudo  sit  gi^aduiim  XLIX  Bitque  solis  altitulo  supia  tausdem 
regionis  borizontem  graduum  XXXVI  et  solle  declmatio  gial  \X  nun  XX, 
Eis  itaque  datis  se«  cognitis  eoruni  quoque  com[.leraent^ -funt  perspioua. 
Ergo  polaris  elevationis  complemenkim  sit  arcus  FG,  et  est  grad.  XLI,  solaris 
altitudinis  complementnin  esto  portio  G-H  gi-ad.  LIIII,  et  eoniplementum  decli- 
nationis,  idest  grad.  LSIX  min.  XL,  sit  FH. 

Triangulo  igitur  aphaerico  es  tribus  notis  lateribus  iam  eonstriicto  per 
primum  theorema  patebit  angulus  G-FH  in  gradibus  LVIII  fere,  quantiis  sei- 
lloet  est  quaesitus  solis  a  meridiano  datac  regionis  ro«essus  iuxta  aequatoris 
tempora,  quod  oportuit  inTenire,  ] 

487'  ProbkHia  XIX  et  astronomicuni  secundiiin. 

Latitudine  regionis  et  solari  declinatione  altitudineque  sülis 
a  meridiano  recesaum  iuxta  gradus  finitoris  invenire. 

Hnnc  solis  a  meridiano  recessum  astronomorum  vulgo  iuxta  Chaldaeorum 
Ärabumve  serraonis  idioma  nunc  inolevit  aziraut  appellari.  Ergo  posterius 
eiusdem  solis  reeessiis  verticalem  solis  angulum  ant  distantiam  a  meridiaao 
horizontalem  nuncupare  decrevi,  quod  is  circa  verticem  eonstituatur. 

Sit  igitur  F  mundi  Vertex  seu  polus  aquiloaius,  FG-  Sectio  meridiani  si- 
milis  complemento  regionariae  latitudinis,  et  portio  FH  similis  compiemento 
iSl"  solaris  declinationis,  et  his  FG,  FH  seotionibus  |  notis  es  hypothesi  angulus 
qnoque  liquidus  continetur  GFH;  ipse  namqae  ex  hypothesi  iuxta  horam 
datam  solis  distantia  est  a  meridiano,  et  quaeritur  angulus  FGH,  angulus  so- 
lis videlicet  vertioalis.  Igitur  iam  constmitur  triangulum  spbaericum  FGH 
dua  possidens  cognita  latera  FG.,  FH,  perspicuum  quae  coaiplectantur  angu- 
lum GFH. 

Ergo  per  qnartum  tlieorema  angulus  FGH,  idest  quaesitus  eirca  finitoris 
Tertieem  solis  angulus,  innoteseet. 

Velut  in  regione  latitudinis  grad.  XLIX  sole  declinationem  habente  grad. 
SX  min.  XXX  et  a  meridiano  distantiam  horarum  III  min.  LH,  idest  grad. 
LTin.  Si  praemissus  solis  circa  verticem  angulus  iuY  estig  et  iir,  erit  ergo  FG 
complementum  regionariae  latitudinis  grad.  XLI,  et  FH  eomplementum  solaris 
declinatäonis  grad.  LXIX  min.  XXX,  et  angulus  GFH  solis  a  meridiano  iuxta 


Lösuag  mit  Theoi-em  1. 

Beispiel:  qi  =  49",  7*  =  ^6",  iS=  20^20',  f  =  58'. 


90^~ 


19.  Problem  (2.  nstronomisclies). 

m>^  Bestimmung  des  Azimuts  der  Sonne  auf  Polliöhe, 

Deklination  und  Höhe  (Azimut  =  180"  —  Yertikaldistanz). 
Lösung  mit  Theorem  4. 
Beispiel:  wie  das  vorhergeheade ;  w^öO". 
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subiecta  horamm.  momenta  [  grad.  LVIII.    Tgitur  angulus  i'G  H,  soHs  vide-  488' 
licet  Terticalis,  per  quartum  theorema  inTenietur  fern  grad,  TjXXXXIX,  quod 
oportuit  invostigare. 

Probleiiia  SX  et  astrouomiciiiii  tertiuiu. 

Altitudine  äolis  et  declinatione  toraque  diei  verticalis  angii- 
lus  ipsius  solis  elucescet. 

Id  per  antecedentia  meteorosoopia  solvetur  apertius.  Poterit  idem  niM- 
lomiims  et  per  praesens  esplieari. 

Sit  mundi  vertes  septemtrionalis  G,  flnitoris  autem  Vertex  M,  solaris  alti- 
tudinis  compiemeutum  Sectio  FII.  Eiusdem  denique  complementum  decliua- 
tionis  Sit  Sectio  FG,  et  G-H  meridiani  portio  complementtnn  regionariae  lati- 
tudinis. 

Et  quia  iam  |  estat  sphaerieus  triangulus  FGS  duo  es  hypothesi  con-  488' 
tinens  aota  latera  FH,  F&  atque  angulum  FGH  oppositum  lateri  FH,  igi- 
tur  per  sestum  theorema  FHG-  angulus  solis  verticalia  prodefcur. 

Velut  altitudine  solis  grad.  quidem  XXXVI,  decliaatione  vero  grad.  XX 
min.  XXX,  et  distantia  solis  a  meridiano,  idest  angulo  FGH,  iuxta  snbiectum 
tempus  grad.  LVIII,  idest  horas  III  min.  LH;  erit  igitur  FG  solaris  altitu- 
diais  coroplemeatum.  graduum  LIIII,  et  complementam  deelinationis  FG  grad. 
LXIX  min.  XXX. 

Igitur  per  sestum  theorema  angulus  FUG  circa  finitoris  vertieem  reperi- 
tur  grad.  LXXXXIX,  qaod  oportebat  exhibere. 

Problema  XXI  et  astronoiiiicum  quartuni. 

Solis  et  altitudine  et  decliiiationo  horaque  diei  regioais  lati- 

Sit  G  mundi  polus,  H  finitoris  vertes  et  F  solis  centrum;  igitur  ex  de- 
finitione  et  praesenti  liypo|tliesi  Sectio  FG-  erit  complementuiii  solaris  decli-  iSö' 
natlonis  et  HF  eiusdem  complamentum  altitadinis,  deaique  FG-H  angulus 
tempus  esprimit,   quo  sol   a  meridiano  recedit,  et  quaeritur  Gli  meridiani 
portio,  idest  complementum  latitudinis  regionariae. 

Et  quia  construitur  triangulum  sphaericum  FGH  duo  possidens  latera 
FG,  FB  et  angulura  FGH  notnm  FH  lateri  patenti  oppositum.  Igitur  es 
theoremate  tertio  latus  HG  liquidum  prodibit  complementum  subter  elevatio- 
nis  polaris. 

20.  ProWem  (3.  astronomisches). 

Bestimmung  des  Azimuts  der  Sonne  aus  Höbe,  Deklination 
und  Tageszeit  (Stundenwinltel). 

Lösung  mit  Theorem  6,  Beispiel:  wie  das  vorhergehende. 

21.  Problem  (4,  astrouoiuisches). 

Bestimmung  der  Polhöhe  aus  Höhe,  Deklination  und  Stundcn- 
winkel  der  Sonue, 

Lösung  mit  Theorem  'A. 
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Velut  si  latus  FG  oomplementam  deülmationia  existat  gi'ad.  LXIX  min. 
XXS  et.  solaris  altitudiiiis  complementum  FH  grad,  LIIIT,  distantiaqus  solis 
a  roeridiauo  iusta  datum  tempus,  idest  angulus  FG-H,  grad.  LVIII  seu  liora- 
rum  ni  min.  LH. 

Igitur  per  idem  theorema  tertiuin  HG  latus,  idest  complementum  quae- 
sitae  latitudmis  regionariae,  manifestum  erit  in  grad,  XLI  fere,  quo  ex  grad. 
LXXXX  sublato  ipsias  regionis  latitudo  reliaquitur  grad,  XLIX,  quod  oportuit 
invenire. 
*"  Idem   quoque   de  |  quitiuseumque  sfcellls   datiä  earum  supra  liorizontem 

altitudine  et  declinatione  atque  toris,  quibus  a  meridiano  disteterit,  pari  ratione 


Prolilenia  XXII  et  astronomicnui  quiiituni.") 

Eegionis  latitudine  et  declinatione  boraque  diei,  solis  supra 
fiaitorem  quaÜter  altitudo  prodeat. 

Esto  peius  muudi  sublimis  F,  et  complemeutum  regionariae  latitudinis 
FG-,  solaris  autem  declinationis  complementum  esto  FH,  et  GH  eom|pleaieii- 
tum  solaris  elevationis  supra  finitorem  subiectum,  et  GFH  angulus  iadicat 
horarium  solis  a  meridiano  recessum. 

Et  quia  iam  constituitm"  trigonns  spliaericus  FOH  liabens  duo  latera 
FG,  FH  cogfiita,  et  angulum  GFH  ab  eis  oomprehensttm,  igitur  per  seeun- 
dum  theorema  latus  GH  angulus  6-FH  subiectum  innotescet,  ipsum  autem 
est  eoiiiplementum  quae sitae  solaris  altitudinis. 

Igitur  regionis  latitudine  et  decliaatione  solis  toraque  diei  solis  altitudo 
supra  finitorem  prodita  est,  quod  oportuit  ostendere. 

Velut  in  hoc  esemplo  sii  FG  regionariae  latitudinis  complementum  grad. 
XLI,  et  FH  complementum  solaris  declinationis  grad.  LXIX  et  semis,  et  hora- 
rius  solis  a  meridiano  reoessus  grad.  LVIII,  qui  scüicet  determinat  angulum 
GFH,  erit  itaque  GH  eomplemeutum  quaesitae  elevationis  grad.  prope  LIIII, 
quibus  es  gi-ad.  LXXXX  detraotis  desiderata  solis  altitudo  snpra  datum  finito- 
rem relinqaitur  grad.  XXXVI,  quae  fuit  investiganda.  | 

J"  Froblema  XXIII  et  asti-onomiciini  sextivai. 

Kegionis  latitudine  et  docliuatione  solis  atque  hora  diurna 
angulum  solis  verticalem  iuvenire  quo  paeto  deceat. 


a)  Vor  dem  Wort  quintum.  bat  Ha.  das  Wort  quartuni  gestrichen,  und  nach 
qtiintw/m  die  folgenden  Worte  (vgl.  Probl.  XXI):  SiMa  et  alUt'aäine  et  deelinatione 
horagvie  diei  regionis,  latititdinein  cognoscemus.    Sit  G  muiidi  pohis  H  fmitoris  Vertex. 


23.  Problem  (5.  astronomisches). 

Bestimmung  der  Sonnentölie   aus  Polliölie,  Deilinatio 
Stundenwinkel. 

Lösung  mit  Theorem  2.  Beispiel:  wie  das  vorhergehende. 

23.  Problem  (6.  astronomisches). 

Bestimmung  des  Azimuts  aus  Polliöhe,  Deklination  und 
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Esto  rursus  mundi  polu.9  sulilimis  F,  complementum  solaris  deelinationis 
FH  et  reliqua,  ut  in  praeeedeniä  problemate  subieiantur. 

Ergo  per  quartma  thoorema,  in  trigono  sphaerieo  F6H  coatinente  duo 
latera  FG,  FH  cognita  et  angulum  GFH  ab  eis  eomprehensura,  angulus  HGF 
perspicuus  erit,  quo  ex  semicirculo  sublato  reliquum  solis  alter  est  a  meridiano 
verticalis  recessug.    Ergo  in,  regionia  latitadine  et  declinatione  solis,  ut  supra, 

Velut  si  FH  solaris  deelinationis  |  complementum  fuerit  grad.  LXIX  et  491'' 
semis  et  complementum  regionariae  latitudinis  FG  grad.  XLI  et  iiorarius  solis 
a  meridiano  recessus,  angulas  scilicet  Cf-FÄ,  grad.  LVIII.    Igitur  per  quartum 
theorema  angulus  HGF,  idest  horizontalis  solis  a  meridiano  remotio,  prope 
constabit  grad.  LXXXXIX. 

Quod  si  reliqunm  eins  verticalem  desidera^,  snbtractes  grad,  LXXXXIX 
es  semicirculo;  remanebit  rosiduus  angulus  verticalis  grad.  LXXXI,  quod  opor- 


Probleiiia  XXllII  et  astroiioiiiieuiii  septiiiinm. 

lltitudine  poliri  et  declinatione  solis  Piusque  liori7ontali  a 
meiidiano  distantia  sola  i  sipei  ditum  finito  em  ele\'it  o  mini 
festibit  ir    I 

Esto  mnndi  j  olus  iicti  us  F,  coraplement  im  latae  le^nnai  ae  latitidin  s  4' 
III    et   GH    cmflementnm   Solans  elevationis   siipia   hon^ontem   suViectae 

Et  quia  es  bypothe  i  LOßst  tutus  est  tngonus  FGH  halei  s  duo  laieia 
GFH  nota  et  angulum  FHG  igitui  pei  tertium  theoiema  HG  latus  liquebit 
Td  autem  est  complementum  solaris  ad  deiinitoiem  elevatioms  i^uae  juaere 
batm  Eigo  altitudine  polaii  et  dedmatioae  sohs  emsiue  horizontili  a  men 
diano  distautia  etc 

Velut  si  FG  complementum  declmationis  Solans  iuent  ,^d  LXIX  et 
semis  et  complementum  ri'gion'uis.e  latitudm.is  F Jf  grad  XLI  et  bniizontahs 
a  meridiano  distantia  idest  angulus  FHG  giad  LX\XXI\  ent  igitur  per 
dictum  tbeoiema  teitmm  latus  .ff tr  liest  complementum  elevationis  [uaesitae 
graduum  prope  LIIII 

Quare  et  ipsa  solaris  ad  honzontem  suppositum  elevatio  graduum  XXX"V  I, 
quod  oportuit  reperire.  | 

Problema  XXV  ot  astroiiomicum  oetayiiiu.  ^ 

Elevatione  polari  et  declinatione  solis  ipsiiisque  a  meridiano 
distantia  horizontal!  hora  diei  declarabit. 

Lösung  mit  Tbeorem  4. 

Beispiel:  wie  das  v  oi-b  ergehen  de ;  A^ül". 

34:.  Problem  (7.  astronomisches). 

Bestimmung  der  Sonnenhöhe  aus  Polhöhe,  Deklination  und 
Azimut. 

Lösung  mit  Theorem  3. 
Beispiel;  wie  das  vorhergekende. 
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Sit  lursus  mundi  vertex  supernus  jF,  complenientum*)  FlI,  angiihis  solis 
vorticaiiä  FGH. 

Et  quoaiam  nunc  esstat  triangulus  habens  duo  latera  G-F,  FH^)  nota  et 
FG-II  angulum  ex  hypotliesi,  igitur  per  quintum  theorema  notis  eomprehensiis 
lateribiis  angulus  &FH,  idest  horarius  solis  a  meiidiano  i'eeessus,  patebit. 
Ergo  elevatione  polari  et  daclinatione  solis  ipsiusque  a  meridiano  distantJa 
horizontali  hora  diei  deelarabitur. 

Ut  si  F&  eomplementuiu  regionaviae  Jatitudinis  fuerit  grad.  XLI,  et  FH 

complementuin  solaris  declinatioDis  grad.  LXIX  et  semis,  aBgulus  autem  FG-H 

492"  verticalis'grad.  LXXXXIX,  |  erit  per  quintnm  theorema  angulus  GFR,  idest 

horarius  solis  a  meridiano  recessus,  grad.  fere  LVIII,  qood  oportuit  invenire. 

PvobleiHii  XXVI  et.  sistroaomicnm  IX.'') 

Latitudine  regionis  et  solis  altitudine  horaque  diei  H.agulus 
solis  verfcicalis  patebit. 
493'  Polus  mandi  superior  esto  G,  polaris  elevatiojnis  complementam  FG-  et 

complementum  altitudinis  solis  ad  subieotnm  finitorem  sit  FH,  horarius  solis 
a  meridiano  recessus  FGrli  angulus. 

Et  quoniam  completum  est  triangulum  sphaerale  duo  perspicua  poäsidens 
latera  es  typotliesi  FG,  FH  et  alteri  eorum  angulum  obversum  FGH,  igi- 
tar  per  quintum  theorema  angulus  GFH  liquebit,  idest  quaesita  solis  a  meri- 
diano distantia  horizontalis;  ergo  latitudiae  regionis  et  solis  altitudine  horaque 
diei  angulus  solis  verticalis  patebit. 

Ut  si  FG  complementum  polaris  elevationis  sit  grad.  XLI,  FH  comple- 
mentum solaris  elevationis  grad.  LIHI  et  horarius  solis  a  meridiano  recessus 
FGH  grad.  LYin,  erit  per  quintum  theorema  angulus  GFH  grad.  LXXXXIX, 
idest  quaesita  solis  a  meridiano  distantia,  quam  oportuit  iDvenire.  | 

a)  Hier  fehlt  declinationig.  b)  Hs.  tat  GFH. 

0)  In  der  Hb.  steht  Problema  XXVI  nach  XXVII,  wie  es  aus  den  i'olienan- 
gaben  am  Eande  ersicbtlicli  ist;  durch  die  Buchstaben  a  und  b  wird  aber  die 
richtige  Beihenfolge  angegeben. 

25.  Problem  (8.  astrouomisciies). 

Bestimmung  des  Stundeuwinkels  aus  Polhöhe,  Deklination 
und  Azimut. 

Lösung  mit  Theorem  5. 
Beispiel:  wie  das  vorhergehende. 

26.  Prolileni  (9.  astrouomisciies). 

Bestimmung  des  Azimuts  aus  Polhöhe,  Soni:eDhöhe  und  Stun- 
denwinkel. 

Lösung  mit  Theorem  5. 
Beispiel:  wie  das       " 
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Prolbleiiia  XXTII  et  astronomicum  X.  493' 

Elevatione  polari  solisque  verticali  angulo  et  horaria  ipsius 
a  meridiano  distaatia  supra  finitorera  subieetum  uius  altifcudo 
reperitur. 

Esto  borealis  mundi  Vertex  ß,  complenentum  polaris  elevationis  FG, 
lioraria  solis  a  meridiano  remotio  angulus  FG-H,  at  horizontalis  eius  alj  eodem 
meridiano  distantia  angulus  G-FH. 

Completo  itaque  trigono  FGH  duos  habens  an^los  notoä  FGH,  HFG, 
et  inter  eosdem  collocatum  latus  FG\  igitur  per  septimum  theorema  latus  i'H 
liquebit,  complementum  acilicet  quaesitae  solis  altit\i|dinis.    Ergo  elevatione  494'' 
polari  solisque  verticali  angulo   et  boraria  ipsius  a  meridiano  distantia  ad 
horizontem  subiectam  ipsius  quoque  altitudo  reperitur,  quod  oportuit  ostendere, 

"Üt  si  regionariae  latitudinia  complementum  FG  fuorit  graduum  XLI  et 
horarius  solis  a  meridiano  recessus  FGH  angulus  grad,  LVIII,  borizontalis 
vero  GFR  angulus  grad.  LXXXSIX,  igitur  per  septimum  theorema  latus  FH, 
idest  complementum  solis  supra  flnitorem  altitudinis,  grad.  LIIII  fere  prodibit, 
quod  oportuit  investigare. 

Problema  XXTIII  et  astroiiomicum  iindedmum. 

Latitudine  regionis  et  solis  altitudine  ipsiusque  a  meridiano 
distantia  verticali  horam  perspiciemns  diurnam, 

Manentibus  pvaecedentis  problematis  sabiectionibus  et  bypntbpsibus  com 
pletoque  trigono  spbaerico  possidente  latera  duo  FG,  FH.  eotnuta  et  angu 
lum  eis  comprehensum  GFH,  per  quartum  igitur  tkeorema  reliquus  angulus 
FGH,  idest  horarius  solis  a  meridiano  recessus,  prodetur,  ergo  lititudine 
regionis  et  solis  altitudine  etc.,  quod  oportuit  indicare. 

Velut  si  complementum  |  polaris  elevationis  fuerit  grad.  XLI  et  altitn-  494" 
dinis  solaris  complementum  grad,  LIIII,  angulus  autem  verticalis  solis  FGH 
grad.  LXXXSIX,  igitur  per")  quai-tura  theorema  horarius  solis  a  meridiano 
abscessus  invenietur  prope  grad.  LTDI,  quod  fuit  perserutandum. 

a)  Hs.  bat  pre  statt  per. 


27.  ProMeui  (10.  astronomisches). 

Bestimmung  der  Sonnenhöhe  aus  Polhohe,  Azimut  nnd  Stun- 
snwinkel. 

Lösung  mit  Theorem  7. 
Beispiöl;  wie  das  vorhergehende. 

28.  Problem  (11.  astronomisches). 

Bestimmung  des  Stundenwinkels  ausPolhöhe,  Sonnenhöhe  und 
,7,imut. 

Lösung  mit  Theorem  4. 
Beispiel:  wie  das  vorhergehende. 

Abhdlgn.  z.  Geseh,  d.  math.  Wiss.  SSIV,  3.  17 
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ProTaleiiia  XXIX  et  astrononiicum  XII. 

Solari  declinatione  atque  polari  elevationp  ortusipsiusampli- 
tudo  reperitur. 

Esto  polus  muttdi  superius  tr,  eomplementum  solaris  det-linationis  GH, 
ita,  ut  H  jndicet  flnitoris  signum,  ja  ijiio  sol  ontui,  GJ  sit  subiectae  latitudo 
äS5'  regionis  et  HF  eomplementum  oitivae  am|plit«dims 

Et  quia  constitutum  est  triangulum  duo  Habens  nota  lateia  0-F,  GHeii. 
angulum  GFH  xtni  eorum  oppositum  —  etonim  lectus  est  —  igitur  per  ter- 
tium  theorema  reliquum  latus  FH  patet,  quo  sublato  ex  giad  LXXXX  relin- 
quitur  ipsa  solaris  ortus  amplitudo  Igitui  solari  deflmatione  atque  polaii 
elevatione  ortus  ipsius  amplitudo  lepei-ta  Pst,  quod  opoituit  osteudere. 

Velut  si  eleyatio  poH  arctici  fuerit  gvad.  XLIX,  idest  latus  G  F,  et  eom- 
plementum declinationis  solaris  grad.  LXVI  et  semis,  invenietur  per  tertium 
i  latus  HF  grad.  LH  min.  XX,  quibus  es  eirculi  quadrante  detraetis 
dus  XXXVII  min.  XL,  quaesita  videlicet  solaris  ortus  amplitudo, 
quae  desiderabatur  ab  initio. 

ProWema  XXX  et  astrouomicuiii  XIII.  I 


Solari  declinatione  i 
etur  latitudo. 


■nplitudine  region 


Esto  nume  mundi  polus  H  sublimis,  latitudo  regionis  HF  et  eomplemen- 
tum solaris  declinationis  HG  atque  ortivae  amplitudinis  eomplementum  GF. 

Et  quia  es  hypotbesi  eonstituitur  trigonus  FGH  bina  possidens  latera 
FG,  FH^)  cogüita,  et  angulum  GFH  —  reetus  enim  est  — ,  ergo  per  theo- 
rema  tertium  latus  HF,  idest  regionis  latitudo,  prodibit  cognita,  igitur  solari 
declinatione  ipsiusque  ortus  amplitudine  etc.  quod  decebat  palam  facere. 

Velut  si  complenientum  HG  snbiectae  declinationis  fuerit  grad.  LXVI 
min.  XXXI  et  ortivae  amplitudinis  GF  eomplementum  grad.  LÖ  min.  XX, 
liquebit  per  theorema  tertium  regionis  latitudo  HG  prope  grad.  XLIX,  quod 
erat  manifestandum. 

a)  Hs.  hat  FGH. 

29.  Problem  (12.  astronomisclies). 

Bestimmung  der  Morgenweite  aus  Deklination  und 
Polliöhe  (Fig.  97). 

Lösung  mit  Theorem  3. 

Beispiel:  ip^iS",  15  =  33^",  n^ST^iO'. 

30.  Problem  (13.  astronomisches). 

Bestimmung  der  Polhöhe  aus   Deklination  und  Morgenweite 
r  Sonne. 

Losung  mit  Theorem  S, 
Beispiel:  wie  das  vorhergehende. 
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Infolge  eines  Teraehena  sind  einige  Fehler  in  der  Numerierung  der  Seiten 
der  Handschrift  stehen  geblieben: 

Ton  S.  49  bis  64  müssen  stets  r  und  v  vertanscht  werden;  S.  5ä  Z.  15  gehört 
248''  an  den  Rand;  von  S,  55  bis  60  ist  ebenfalls  r  und  u  au  Tertauscben;  von 
S.  60  bis  64  muß  es  heißen:  254',  355",  .  ,  .  258"  statt  256',  256^  .  . .  269". 
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Yorrede. 


Um  den  zweihundertsten  Geburtstag  Leonhard  Eulers  zu  feiern, 
hat  die  Berliner  Mathematische  GesellBchaft  am  15.  April  1907  in 
dem  großen  Auditorium  des  Physikalisehen  Instituts  der  hiesigen  Uni- 
versität eine  Festsitzung  veranstaltet.  Drei  Mitglieder  der  Gesellschaft 
waren  eingeladen  worden,  die  Festreden  zu  übernehmen.  Herr  Valentin 
sprach  über  EuLERs  Aufenthalt  in  Berlin,  Herr  Kneser  über  Eulers 
Bedeutung  für  die  Variationsrechnung  und  Herr  Fritz  KÖtter  über 
EuLBRs  Forschungen  auf  dem  Gebiete  des  Kreiselproblems.  Die  beiden 
erstgenannten  Vorträge  gelangen  hier  zum  Abdruck.  Hinzugekommen 
sind  noch  zwei  Abhandlungen  aus  der  Feder  der  Herren  Felix  Müller 
und  E.  Lampe. 

Außerdem  sind  zwei  Bildnisse  des  Baseler  Mathematikers  beigegeben. 
Das  Titelbild  ist  eine  Reproduktion  des  von  A.  Lorgna  (1787)  ver- 
fertigten Port.raits,  während  das  andere  von  Darbes  (178iJ)  herrühren 
soll.  Jenes  ist  wohl  am  wenigsten  bekannt  geworden,  dieses  soll  nach 
dem  Ausspruch  des  älteren  FusS  am  ähnlichsten  sein. 

Es  ist  uns  eine  angenehme  Pflicht,  der  Verlagsbuchhandlung  für 
ihr  Entgegenkommen  auf  unsere  mannigfachen  Wünsche  wie  die  der 
Autoren  den  besten  Dank  auszusprechen. 

Der  Vorstaad  der  Berhaer  Matbematistihen 
Gesell  Schaft: 

P.   SCHAFHRITLIN. 

E,  Jahnke.  C.  Färber. 
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Es  ist  mir  die  ehrenvolle  Aufforderung  geworden,  bei  der  beutigen 
Gedächtnisfeier  Ihnen  aus  Ehlers  Leben  einiges  mitzuteilen.  Ich  werde 
mich  im  wesentlichen  auf  die  Zeit  von  EuLERs  Aufenthalt  in  Berhu 
beschränkenj  in  der  Hoffnung,  daß  bei  einer  Feier,  welehD  die  Berhner 
Mathematische  Gesellsehaft  hier  in  Berlin  veraüstaltet,  dies  das  meiste 
Interesse  bei  Ihnen  erregen  wird.  Ich  werde  femer  nur  auf  die  äußeren 
Lebensumstände  eingehen,  denn  eine  Würdigung  der  wissenschaftlichen 
Tätigkeit  eines  der  größten  Mathematiker  aller  Zeiten,  der  nicht  nur 
auf  allen  Gebieten  der  reinen  Mathematik,  sondern  auch  in  der  Physik, 
Mechanik,  Astronomie,  BaUietik,  Schiffahrts künde  so  hervorragende 
Leistungen  aufzuweisen  bat,  würde  meiner  Meinung  nach  die  Kräfte 
eines  einzelnen  übersteigen  und  so  Tiel  Stunden  in  Anspruch  nehmen, 
wie  mir  Minuten  für  diesen  Vortrag  eingeräumt  sind. 

EuLEE,  zu  Basel  geboren,  verlebte  seine  Jugend  in  Riehen  in  der 
Schweiz,  wohin  der  Vater  bald  nach  des  Sohnes  Geburt  als  Pfarrer 
übersiedelte.  Erat  üjährig  bezog  er  die  Universität  Basel,  um  auf 
Wunsch  des  Vaters  Theologie  zu  studieren,  während  seine  Neigung 
ihn  zur  Mathematik  und  Philosophie  zog.  Schon  1723  erhielt  er  die 
Magisterwürde  und  bald  darauf  die  Erlaubnis  des  Vaters,  sich  ganz 
der  Mathematik  zu  widmen.  So  setzte  er  die  bereits  unter  Johann 
Bernoulli  begonnenen  Studien  mit  solchem  Eifer  fort,  daß  ihm  schon 
1727  die  Stelle  eines  Adjunkts  für  das  mathematische  Fach  an  der 
Ton  Katharina  I.  1726  begründeten  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Petersburg  übertragen  wurde.  Unter  nngünstigon  Umständen  über- 
schritt EüLEß  am  17.  Mai  1727  die  Gi-enzen  Rußlands,  denn  an  diesem 
Tage  stai-b  Kathaeinä  I.  und  ihr  Nachfolger  Petee  II.  war  den  rein 
wissenschaftlichen  Bestrebungen  einer  Akademie  so  abhold,  daß  man 
eine  Aufhebung  derselben  befürchtete.  EuLEß  sali  sich  deshalb  genötigt, 
als  SclufFsleutnant  in  den  russischen  Elottendienst  zu  treten,  bis  mit 
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Annas  I.  Regierungeantritt  im  Februar  1730  wieder  günstigere  Zeiten 
für  die  Wissenachafteu  ia  Rußland  kamen.  Eulbe  yerließ  die  Flotte, 
als  ihm  nach  Jacob  Hermanns  Abreise  von  Petersburg  1730  die  da- 
durch freigewordene  Professur  der  Physik  übertragen  wurde  und  nach 
DANrEL  Eeknoullib  Rückkehr  in  die  Schweiz  (1733)  erhielt  er  die  Stelle 
eines  Mitgliedes  der  Akademie  der  Wissei^chaften.  Anna  I.  starb  am 
28.  Oktober  1740  und  damit  begannen  von  neuem  unruhige  Zeiten  in 
Rußland,  die  erst  mit  der  Thi  onhe Steigung  der  Kaiserin  Elisabeth  am 
16.  Dezember  1741  ihi  Ende  erreichten.  Die  Zustände  müssen  wenig 
erfreulich  gewesen  ■^em,  so  daß  die  Unterhandlungen,  die  Friedetch 
DER  Grosse  wegen  EuLb,Ks  Berufung  nach  Berlin  einleiten  ließ,  auf 
günstigen  Boden  bei  BuLEii  fielen. 

Am  31.  Mai  1740  starb  Konig  Friedeich  Wilhelm  I.  von  Preußen 
und  Fbiedrich  II.  bestieg  den  Thron.  Bereits  am  14.  Jani  1740  for- 
derte Friedrich  II.  den  außerordentlichen  Gesandten  des  sächsischen 
Hofes  in  Petersburg,  Ulrich  Friedrich  von  Suhm,  mit  dem  er  in  regstem 
Briefwechsel  stand,  auf,  sein  Miigliehstea  zu  tun,  um  Edler,  „grand 
algebriste"  für  Beriin  zu  gewinnen  und  wenn  möglich  gleich  mitzu- 
bringen. Er  steUt  ihm  ein  Gehalt  von  1000—1200  Talern  in  Aus- 
sicht und  wiederholt  seinen  Wunsch  in  einem  Briefe  vom  15.  Juli  1740.^) 
Es  spricht  für  den  Weltruf,  den  Eolbr  damals  schon  genoß,  daß 
Friedeich  II.,  der  im  allgemeinen  für  die  Mathematik  nicht  viel  Übrig 
hatte,  schon  wenige  Tage  nach  seinem  Regierungsantritt  einen  wissen- 
schaftlich so  hochstehenden  Mann  für  seine  Hauptstadt  zu  gewinnen 
suchte.  Ob  Suhm  mit  Eulbr  über  Friedkichs  Anerbieten  überhaupt 
verhandelt  hat,  wissen  wir  nicht,  der  veröffentlichte  Briefwechsel  des 
preußischen  Königs  mit  dem  sächsischen  Gesandten,  welcher  mit  SifHMS 
Tode  im  Kovember  1740  schKeßt,  erhält  keine  Antwort  Suhms  auf  des 
Königs  Wünsche.  Aber  Friedrich  II.  ließ  den  Gedanken  nicht  fallen, 
sondern  eröffnete  durch  seinen  eigenen  Gesandten  VON  Maedefeld^) 
direkte  Unterhandlungen  mit  Edlee,  die  schließlich  zu  dem  von  dem 
König  erhofften  Resultat  führten.  In  einem  Briefe  vom  4,  September 
1741  aus  dem  Lager  von  Reichenbaeh  (erster  sohlesischer  Krieg)  drückte 
Friedeich  dee  Geosse  EüLee  seine  Befriedigung  dai-über  aus  und  for- 
derte ihn  auf,  falls  er  noch  irgend  etwas  wünsche,  des  Königs  Rück- 
kehr  nach   Berlin   abzuwarten,^)     Eulers    Gehalt   betrug  1600  Taler, 


1)  Oeuvres  de  FitänSifw  le  Ghahik  T.  IS,  (1868)  p,  301,  394, 

a)  Lobrede  auf  L.  Eiij.es  von  Nicolaus  T'uss.     Basel  1780.  p,  3B, 

3)  Oeuvres,  T,  20,  (1853)  p.  199, 
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eine  Stimme,  der  in  Rücksicht  auf  den  damaligen  Kaufwert  dea  Geldes 
mindestens  15000  Mark  der  Jetztzeit  entsprechen  würde. 

Euler  traf  am  25.  Juli  1741  in  Berlin  eio.  Nach  dem  AdreB- 
Calender  der  Kgl.  Haupt-Stadt  Berlin  für  1742  und  1743  wohnte  er 
in  diesen  Jahren  „auf  der  Neustadt  bey  der  Potsdamschen  Brücke  in 
dem  Earbonessischen  Hause".  Die  jetzige  Dorotheenatadt  hieß  damals 
Neustadt.  Sie  wurde  von  der  Friedrichstadt  durch  eine  Mauer  und 
einen  Graben  getrennt,  die  länge  den  Hinterhäusern  der  Südseite  der 
Straße  „Unter  den  Linden"  liefen.  Im  Zuge  der  Friedrichstraße  führte 
eine  Brücke  übei-  den  Graben,  die  Potsdamache  Brücke.  In  dieser 
Gegend  also  hat  Eulers  erste  Berliner  Wohnung  gelegen,  genaueres 
aber  habe  ich  auf  dem  Grundbuchamt  darüber  nicht  auffinden  können. 
Dagegen  ist  es  mir  gelungen,  die  Lage  seiner  zweiten  Berliner  Woh- 
nung, über  die  die  Adreß-Calender  you  1743 — 1766  sagen:  „L.  Euler 
wohnt  in  der  Bärenstraße  in  seinem  eigenen  Hanse",  genau  zu  identi- 
fizieren. Es  ist  das  jetzige  Haus  Nr.  21  der  Behrenstraße,  an  welchem 
durch  die  Bemühungen  des  früheren  Vorsitzenden  der  Berliner  mathe- 
matischen Gesellschaft  Torauseichtlich  im  nächsten  Jahre  eine  Gedenk- 
tafel von  den  städtischen  Behörden  angebracht  werden  wird.  Es  war 
ein  großes  Terrain,  das  Euler  gehörte,  denn  der  daau  gehörige  Garten 
umfaßte  noch  das  Gnmdstück  der  jetzigen  Nr.  20  und  dehnte  sich  bis 
zur  Französischen  Straße  aus.  Er  hat  es  von  einer  MUe.  Mirabel  für 
2000  Reichstaler  gekauft  und  daj;n  vom  König  das  Privilegium  eines 
Freihauses  erhalten  (Brief  an  Goldbach  vom  27.  Oktober  1742),  Außer- 
dem besaß  Euler  später  auch  noch  ein  Landgut  in  Charlottenburg, 
das  1760,  als  die  vereinigten  Österreicher  und  Russen  mehrere  Tage 
lang  Berlin  besetzt  hatten,  „rein  ausgeplündert  wurde",  wahrscheinlich 
von  sächsischen  Soldaten,  die  in  Charlottenburg  damals  arg  hausten. 

Eine  amthche  Tätigkeit  vermochte  Eülek  nach  seiner  Ankunft 
in  Berlin  zunächst  nicht  auszufüllen.  Bekanntlieh  fand  die  unter  dem 
Kurfürsten  FEiEDiucn  III.,  dem  späteren  König  Fkiedeich  I.  1700  ge- 
gründete Societät  der  Wissenschaften  bei  seinem  Nachfolger,  dem 
Soldatenkönig  Friedeich  Wilhelm  I.  keine  Unterstützung.  Zwar  achtete 
dieser  die  Wissenschaften,  sofern  sie  praktisch  nützten,  wie  Medizin 
und  Chemie  vollauf,  für  die  abstrakten  Zweige  aber,  wie  Philologie, 
Mathematik  usw.  fehlte  ihm  das  Verständnis,  und  er  stand  nicht  an, 
die  Vertreter  dieser  lächerlich  zu  machen  und  schonungslos  zu  be- 
handeln, ja  gebrauchte  in  einer  Verfügung  vom  31.  Oktober  1731  an 
die  Akademie  den  Ausdruck  „vor  die  sämtliche  KÖnigl.  Narren",  Es 
ist    kein    Wunder,    daß    das   wissenschaftliche   Niveau   der   Akademie- 
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Mitglieder  so  immei'  tiefer  sank,  da  der  König  kein  Interesse  hatte, 
Wissens ohafÜi che  Kapazitäten  zu  bemfen  und  durch  Emennnng  k.  B. 
von  Fassmann  und  GtUNDLING,  den  rohen  Spaßmachern  dea  Tahaks- 
kollegiums,  zu  Societätsmitgliedeni  nur  seiner  Verhöhnung  der  Societät 
neuen  Ausdmck  gah. 

FiiiMPRiCH  DER  Grosse  trug  sich  bei  seinem  Regierungsantritt  mit 
dem  Gedanken  einer  Reorganisation  der  Akademie  und  bereits  am 
4.  Juni  1740  forderte  er  einen  Bericht  über  die  Fonds  und  die  Ein- 
richtung der  Societät  ein.  Allein  seine  darauf  beziigliclien  Plane  mußte 
er  bei  dem  Ausbruch  des  ersten  schlesischen  Krieges  zurückstellen. 
So  blieb  Eur^ER  zunächst  ohne  amtliche  Tätigkeit,  denn  ihm  war  bei 
seiner  Berufung  die  Reorganisation  der  Akademie  zugesagt  und  an 
diese  neu  zu  reorganisierende  war  er  eigentlich  berufen  und  nicht  an 
die  alte  Societät.  Trotzdem  enthält  der  letzte  Band  der  Miseellanea 
der  alten  Societät,  welchen  sie  Fkiedeicit  II.  bei  seiner  Rückkehi-  aus 
dem  ersten  schlesischen  Kriege  überreichen  konnte,  fünf  Abhandlungen 
Ton  EuEER.  Er  unterrichtete  ferner  1742  die  Söhne  der  Herzogin  von 
Württemberg,  einer  Beschützerin  und  Freundin  des  Marquis  d'AR&ENS, 
mit  dem  sie  im  Winter  1741/42  nach  Berlin  kam,  in  Mathematik  und 
Physik,  wozu  ihm  Friedrich  der  Grosse  imter  dem  1.  März  1742  aus 
Znaym  die  Erlaubnis  erteilte,^)  „weilen  ich  hier  noch  keine  Vor- 
gesetzte habe,  und  diese  Occupation  ohne  Erlaubnis  nicht  wohl  über 
mich  nehmen  konnte,  so  habe  deswegen  directe  an  Ihro  König].  Ma- 
jestät nach  der  Armee  geschrieben",  wie  Euler  in  einem  Brief  an 
GoLDBACH^)  schreibt.  Daneben  gingen  andere  Arbeiten  für  die  Peters- 
burger Akademie,  auch  beschäftigte  ihn  die  von  der  Pariser  Akademie 
gestellte  Preisfrage  „Sur  la  raeilleure  maniere  d'obseiTer  l'inclinaison 
de  l'aiguüle  aimant^e".  Auch  für  Einsendung  der  Beantwortung  dieser 
nach  Paris  erbat  und  erhielt  er  im  Januai-  1743  Friedrichs  des 
Grossen  Erlaubnis.*)  Die  in  Paris  erhaltenen  Preise  müssen  eine  nicht 
unbedeutende  Einnahme  für  Euler  gewesen  sein;  auf  eine  Anfrage 
Goldbachs  antwortet  Euekr  unter  dem  3.  April  1753,  daß  er  in 
Paris  7nial  den  Preis  davon  getragen  habe*),  und  bewarb  er  sich  mal 
nicht  um  einen  Preis,  so  war  ihm  das  Glück  in  anderer  Weise  hold, 
wie  aus  einem  anderen  Brief  an  Goldbach  vom  12.  April  1749  her- 


1)  Oeuvres.  T.  20.  p.  199. 

2)  Correspondance  mathematique  et  pkysique  de  quelques  ceUbres  geometres 
Jirill^  stiele  publ.  par  P.  H.  Fl'ss.     St,  Peterebourg.  T.  1  (1843)  p.  IIS. 

3)  Oeuvres.  T.  20.  p.  202, 

4)  Con-esp&ndance  p,  608, 
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TOi^eht:  ,^n  meinen  Umständen  ist  seit  der  Zeit  nichts  veränderliches 
vorgefallen,  als  daß  ich  dieser  Tage  in  einer  Lotterie  600  Rthlr.  ge- 
wonnen, welches  also  ebensogut  ist,  als  wenn  ich  dieses  Jahr  einen 
Pariser  Preis  gewonnen  hätte,"  ^) 

Doch  kehren  wir  zum  Jahre  1743  zurück.  Offenbar  fühlte  sich 
Euler  in  seiner  immer  noch  unsicheren  Stellung  nicht  wohl,  daher 
drängte  es  ihn,  den  König  an  die  Keoi^aniaation  der  Akademie  zu  er- 
innern. Die  Haupt  einnahmen  der  Akademie  bestanden  in  dem  Ertrag, 
welchen  der  der  Akademie  vorbehaitene  Kalenderverkanf  in  den  könig- 
lich preußischen  Staaten  brachte.  Eulee  schrieb  daher  unter  dem 
19.  Jannar  1743  an  den  König,  daß  nach  der  Einverleibung  Schlesiens 
die  Einkünfte  von  dem  Kaien derver trieb  so  groß  geworden  seien,  daß 
sie  fast  ausreichen  würden,  um  eine  Akademie  der  Wissenschaften, 
ähnlieh  wie  die  Pariser  und  die  Petersburger,  zu  unterhalten.*)  Darauf 
bestätigt  ihm  der  König  schon  nach  zwei  Tagen  den  Empfang  seines 
Schreibens  und  fährt  dann  fort:  „Mais  je  crois  que,  etant  accoutume 
anx  abstractions  des  grandeure  de  l'algebre,  vons  avez  peche  eontre 
les  regles  ordinaires  du  caicul,  Sans  cela  vous  n'auriez  pas  pn  vons 
imaginer  uu  si  grand  revenne  du  debit  des  almanachs  en  Silesie,"*) 
Umgehend  antwortet  Euler,  daß  ihn  nur  der  lebhafte  Wunsch,  sich 
endlich  der  Gnade,  mit  der  der  König  ihn  überhäuft  habe,  würdig 
zeigen  zu  können,  zu  seinem  Vorschlage  bewogen  habe.*)  Fuiedeich 
DER  Grosse  aher  kam  nicht  mehr  darauf  zurück,  für  ihn  war  der  Plan 
der  Reorganisation  noch  nicht  genügend  ausgereift  oder  besser,  es 
fehlte  ihm  noch  die  nach  seiner  Meinung  dazu  nötige  PersönEchkeit 
eines  Präsidenten.  Dieser  Stillstand  in  der  Reorganisation  der  Aka- 
demie veranlagte  nun  den  Feldmarschall  von  Sciimettau  und  den 
Staatsminister  von  Borcke,  einen  Kreis  von  gebildeten  und  für  die 
Wissenschaften  begeisterten,  hochgestellten  Personen,  Diplomaten,  Mili- 
tärs und  Gelehrte,  zu  denen  auch  Euler  gehörte,  zu  einer  zwang- 
losen, wissenschaftlich  -  literarischen  Gesellschaft  zu  vereinigen.  Sie 
hielt  vom  1.  August  1743  bis  zum  16.  Januar  1744  im  ganzen 
21  Sitzungen  am  Donnerstag  nachmittag  ab,  in  denen  unter  anderen 
Euler  über  mechanische  Probleme  vortrug  und  astronomische  Mit- 
teilungen machte.^)  Die  Mitglieder  glaubten  in  dieser  Vereinigung 
schon  die  neue  Akademie  zu  sehen  imd  deshalb  hat  Euler  in  einem 

1)  a^-e^ondmice  p.  497.        2)  Oeuvres  p.  199.        3)  ib.  p.  200. 
4)  ib.  p.  201. 

6)  Geschichte  der  Mniglich  preußischen  Akademie  dm-  Wissemchaften  m  Berlin, 
bearbeitet  von  Adolf  Hahnack.     Berlin,  Bd.  1,  1.  (1900)  p.  264  tf. 
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Schreiben  TOm  19.  Oktober  1743  den  Kumg,  ihm  ilie  vf i «^pi ochpnen 
300  Taler  für  Umzugakosten  von  Peteisbuig  nach  Beihn  auszahlen 
zu  lassen,  da  er  der  Society  littöraire  sein  „peu  de  savon"  zur  Ver- 
fügung gestellt  habe  und  sich  bemühen  wurde,  auch  fernerhin  seine 
ganze  Kraft  der  neuen  Gfesellsehaft  zu  widmen  Das  rjeld  habe  er 
nötig,  um  sein  neues  Haus  zu  bezahlen.^) 

Die  Gründung  dieser  Soeiete  litteraire  brachte  nun  wirklich  auch 
die  Reorganisation  der  Akademie  von  neuem  in  Fluß.  Der  Minister 
VON  Viereck  und  der  Graf  Schmettäti  berichteten  an  den  König, 
ersterer,  daß  Eolek  von  der  mathematischen  Klasse  der  alten  Societät 
zum  Direktor  dieser  Klasse  vorgeschlagen  sei,  letzterer,  daß  Euler 
erklärt  habe,  diese  Stelle  nur  annehmen  zu  wollen,  wenn  die  alte 
Societät  mit  der  neuen  Soeiete  vereinigt  werde,  und  Schmettau  macht 
weiter  den  Vorschlag,  eine  Kommission  zur  Regelung  der  Angelegen- 
heiten einzusetzen.  Diesen  Vorschlag  genehmigt  der  König  und  nach 
eingehendeu  Verhandlungen  einigt  sich  endlich  die  Kommission  über 
die  Verschmelzung  der  beiden  Soeietäten,  so  daß  die  neue  Akademie 
bereits  am  Geburtstag  des  Königs  am  24.  Januar  1744  ihre  erste 
Sitzung  halten  konnte.^)  Euler  wurde  Direktor  der  mathematischen 
Klasse  derselben  und  bekleidete  diese  Stelle  bis  zu  seiner  zweiten 
Übersiedlung  nach  Petersburg  im  Ej-Ühjahr  1766;  sein  Nachfolger  als 
Mitglied  wie  auch  als  Direktor  der  mathematischen  Klasse  wurde 
Lagkamge. 

Die  Stätten  der  amtlichen  Tätigkeit  EuLERs  waren  folgende:  Die 
alte  Societät  tagte  bis  zu  ihrer  Verschmelzung  mit  der  neuen  in  dem 
Observatorium  in  der  Dorotheenstraße,  dessen  Turm  gegenüber  der 
heutigen  UniTersitätsbibliothek  wohl  noch  viele  von  Ihnen  dort  gesehen 
haben  werden;  die  neue  Sociöfce  in  einem  Saal  des  Königlichen  Schlosses, 
in  dem  die  neue  Akademie  bis  zum  Mai  1762  ebenfalls  ihre  Sitzungen 
abhielt.  Im  Juni  dieses  Jahres  bezog  die  Akademie  das  uns  allen 
bekannte  Gebäude  unter  den  Linden,  in  dem  sie  über  150  Jahre  ge- 
tagt hat.  Dieser  Teil  des  sogenannten  Königlichen  Stalles  war  1742 
niedergebrannt,  wurde  von  1745  an  auf  Befehl  des  Königs  vom  Bau- 
meister BoüMAS  neu  aufgeführt  und  nach  seiner  Vollendung  der  Äka^ 
demie  der  Wissenschaften  und  der  der  Künste  überwiesen.*) 

EULERs  Aufenthalt  in  Berlin  zeichnete  sich  nicht  durch  bedeutende 
persönliche  Ereignisse   aus.     Zwar    erlebte    er   während    des  7jährigen 

1)  Oeuvres  p.  S03.        3)  HAKNiCK  p.  369  ff. 

3)  Fs.  Nicolai,  Beschreihung  der  Königlichen  Itesidensstääte  Berlin  und  Potsdam 
3.  Aufl.   Berlin.   Bd.  1,  (1786)  p.  172. 
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Krieges  eine  zweimalige  Besetzung  der  Stadt  durch  den  Feind.  Am 
16.  Oktober  1757  erschien  der  österreichische  General  Haddiok  mit 
einem  Streifkorps  vor  den  Toren  Berlins,  das  er  am  17,  besetzte,  aber 
schon  am  gleichen  Tage  vor  dem  anrückenden  Fürsten  von  Anhalt 
räumte,  die  preußische  Hauptstadt  nur  durch  eine  nicht  sehr  hohe 
Kontribution  schädigend.  Ob  Etiler  irgend  wie  durch  diese  kurze 
Besetzung  der  Stadt  persönlich  belästigt  oder  geschädigt  wurde,  wissen 
wir  nicht;  in  seinen  Briefen  an  GoldbäCH  und  Mäupbetdis  erwähnt 
er  ihrer  nicht.  Ernster  war  dagegen  die  Besetzung  der  Hauptstadt  durch 
die  Russen  unter  Totleben  und  Tscherhitschefp  TOm  7.~-12.  Ok- 
tober 1760.  Es  fanden  Plünderungen  statt,  trotzdem  der  General 
Totleben  strengste  Disziplin  übte.  Auf  Gotzkowskys  Rat  stellte  er 
den  reichen  und  wohlhabenden  Bürgern  Wachen,  damit  die  zahlungs- 
tähigen  Bürger  geschützt  würden  für  die  Aufbringung  der  der  Stadt 
auferlegten  Kontribution,  Ob  Eülee  aus  diesem  Grunde  ebenfalls  eine 
Schutzwache  Tor  seinem  Hause  erhielt,  oder  ob  es  sich  um  eine  Maß- 
regel bandelte,  die  der  russische  General  ergriff,  um  den  berühmten 
Peasionär  der  Petersburger  Akademie  zu  ehren  und  persönlich  vor 
Verlusten  zu  schützen,  bleibe  dahingestellt.  Jedenfalls  bewilligte  ihm 
TsCHBENlTSCHEFF  auB  letzterem  Grunde  für  sein  Charlottenburger  Land- 
gut eine  solche  Wache,  leider  aber  zu  spät,  denn  die  sachsischen  Sol- 
daten hatten  es  bereits,  wie  schon  vorhin  gesagt,  „rein  ausgeplündert". 
Abgesehen  aber  von  diesen  beiden  Ereignissen  verlief  Eulees 
Leben  in  Berlin  ruhig,  so  daß  er  sich  mit  gewohntem  Fleiß  und  Eifer 
seinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  hingeben  konnte.  Zwar  durchlebte 
er  die  drei  sehlesischen  Kriege  in  der  Hauptstadt,  doch  wurde  diese 
nur  durch  die  eben  erwähnten  zwei  kurzen  Besetzungen  direkt  berührt 
und  der  gesellige  iind  wissenschaftliche  Verkehr  fand  kaum  Unter- 
brechung; ja  in  den  11  Friedensjahren  zwischen  dem  zweiten  sehlesischen 
und  dem  7jährigen  Kriege  entwickelte  sieh  in  wissenschaftlicher  Be- 
ziehung eine  Blütezeit,  wie  sie  Berlin  noch  nicht  gekannt  hatte.  Der 
König  selbst,  Voltaire,  Maupeetuis,  Fokmey,  D'Aröens,  Sulzee, 
Maeggeaf,  Achard,  Pott,  Gleditsch  und  wie  sie  alle  heißen,  jeder 
trug  seinen  Teil  dazu  bei,  die  Aufklärung  dem  Norden  Deutschlands  zu 
bringen  und  die  Wissenschaften,  die  sich  bisher  nur  an  die  Gelehrten  ge- 
wandt hätten,  zu  einem  Gemeingute  zu  machen,  das  sich  allen  Gebildeten 
erschloß,  weil  es  in  allgemein  verständlicher  Form  vorgetragen  wurde. 
EuLBRs  und  Maupkrtuis'  Bemühungen  in  dieser  Richtung  liegen 
besonders  darin,  daß  sie  der  Philosophie  Newtons  gegenüber  der 
LEiBNizschen    Monadenlehre    und    dem   Dogmatismus    Christian   von 
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"WoLPFs  zum  Siege  verhelfen  wollten.     Seit  1744  stellte  die  Berliner 
Akttdemie,    gleichwie   die  Pariser  und  die  Petersburger,  Preisaufgaben, 
die  sogleich  das  allgemeinste  Interesse  in  der  ganzen  wissenschaftlichen 
Welt,    auch   dem    Auslände,    fanden.     Die    1745    für    das   Jahr   1747 
gestellt«  Aufgabe  lautete:   Darstellung   und  Kritik   der  Monadenlehre. 
Dies  Thema  erregte  die  wissensehaftlicheii  Kreise  in  hohem  Maße.    In 
mehreren  Broschüren  wurde  für  oder  gegen  die  Monadenlehre  Stellung 
genommen.     EuLEß   selbst  trat   in   seinen   anonym   erschienenen   Con- 
siderations  snr  les  elemens  des  corps  gegen  die  LEiiSNizsche  Philosophie 
auf^)  und  Chbistian  von  Wolpp  suchte  gegen  diese  Schrift  für  sich 
und  Leibniz  auf  Maupertüis  selbst  in  mehreren  Briefen  einzuwirken, 
in  denen  es  nicht  an  Ausfällen  gegen  Eülee  fehlte  ^)    Ei  selbst  halte 
Ehler  für  den  Verfasser,  andere  freilich  konnten  sich  nicht  „un  pareil 
monqne  de  reflexion  ehez  Euler"   vorstellen      Ei   eikenne  aber  darin 
EüLERs  Gier  nach   Herrschaft  und  ei   ziehe  den  Blick  (ßlsTpiv)   eines 
Leibniz    in   die  Metaphysik   und  Philosophie   dei    Tiefe   eines   Buler 
TOr.^)     Es   war   gewiß    nicht   klug   und   geschickt,   daß   Eui.Eit    einer 
Preisfrage  der  Akademie  gegenüber,  noch   ehe   diese  den  Preis  erteilt 
hatte,  so  prononziert  Stellung  nahm.     Eieihch  konnte  ei  bei  der  Ver- 
öffentlichung seiner  Schrift  nicht  wissen,  daß  die  Akademie  die  Frage 
so    ernst    nehmen   würde,    daß    sie    die   Entscheidung    über    die    ein- 
gegangenen Arbeiten  nicht  der  philo sophis r  hen  Klasse  allem  überlassen 
wollte,   sondern  eine  eigene  Kommission  ans  .illen  vier  Klassen  dafür 
einsetzte.     Zu  ihr  gehörte  auch  Euler      Die  Entscheidung  fiel  gegen 
die  Monadenlehre  aus,  indem  der  Advokat  JuSTI  in  Sangerhausen  unter 
30  Mitbewerbern  den  Preis  erhielt.     Unparteiisch  wai'  diese  Entschei- 
dung nicht,   wie  Edler  selbst  später  anerkannt  hat,   aber  die  Gegen- 
sätze waren   damals   zu  stark,  als  daß  eine  vermittelnde  Entscheidung 
möglich  gewesen  waie     Semen  ganzen  Aigei  ubei   diese  Entscheidung 
und  gegen  Euler  und  Maupertüis  laßt  WoLir  in  einem  Schreiben 
aa  Schumacher  in  Petei^buig  vom   fi    Mai  174S  los:   „Herr  Euler, 
der  seinen  wohlverdienten  Ruhm  m  dei  hoheien  Mathematik  genießen 
könnte,  will  nun  mit  Maiht  m  allen  Wissenschaften  dominieren,  darauf 
er  sich  doch  niemalen   gelegt,  und   da  es   ihm   sowohl  an  den  ersten 
Gründen,  als  an  Belesenheit  tehlet,  die  zu  einer  historischen  Erkenntnis 
erfordert  wird    woduich  er  sowohl  seinem  eigenen  Ruhme  sehr  schadet, 
indem  wenige  sind,  die  von  dem  ihm  gebuhienden  Ruhm  einen  Begriff 

1)  HiRNiCK  p.   403  ff. 

2)  Tergl.  auch  Oorrespondanee  p.  423. 

3)  MivrESTuis  et  ses  correspowiants.    Par  A,  Le  Sueub.    Paris  1397  p.  426  fr, 
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haben,  als  auch  die  Atademie  die  AVigaenschaften  zu  Berlin  in  viele 
Schande  bringet,  wotou  der  durch  ihn  erregte  Monadenstreit  eine  klare 
Probe  ableget,  zumal  da  er  einen  hochmüthigen  und  verwegenen,  da- 
bei unTersehämten  Rabuhaten,  Namena  JuSTi,  zu  seinem  Werkzeug 
erkieset  und  das  Interesse  der  Akademie  aus  Mangel  der  Khigheit 
Beinen  Affecten  aufopfert.  Es  ist  aber  ein  Unglück,  daß  der  HeiT 
Präsident  Maupertuis  ein  Franzose  ist,  der  weder  Deutsch  kann,  noch 
den  Zustand  der  Gelehrten  in  Deutschland  kennt,  hingegen  in  andere 
als  mathematische  Sachen  nicht  mehr  als  Herr  Eui.ek  besitzet,  wie- 
wohl er  von  mehrerer  Klugheit  und  Poliifisse  als  Herr  Euler  ist  und 
diesen  besser  würde  im  Zaume  halten,  wenn  er  nur  die  deutschen 
Schriften  lesen  könnte  und  von  dem  Zustande  der  Gelehrten  in  Deutsch- 
land genügsame  Kenntnisse  hätte,"^) 

Noch  in  einem  zweiten  wissenechaftlichen  Streit  apielte  EuLEE 
eine  ausschlaggebende  EoUe,  iu  dem  bekannten  Streit  zwischen  Mau- 
pertuis und  Samtfkl  Kökig.  ^)  Ich  kann  hier  nicht  den  ganzen 
Streit  wiedererzählen,  es  genüge  zu  sagen,  daß  Maupertuis  am 
13.  April  1752  den  förmlichen  Antrag  stellte,  die  Akademie  solle 
ein  Urteil  abgeben  über  die  Echtheit  des  LEiBSizschen  Briefes  an 
Jac.  Hermann,  vom  Jahre  1707,  in  welchem  nach  Königs  Meinung 
schon  das  Principe  de  la  moindre  action  enthalten  sei,  dessen  Ent- 
deckung Maupertuis  aich  seibat  zuschrieb.  Maupertuis'  Einfluß  auf 
die  Akademie  war  ein  so  gewaltiger,  daß  sie  sich  seinem  Verlangen 
fügte.  Euler  war  von  der  Unechtheit  des  LEiBNizschen  Briefes,  der 
nur  abschriftlich  in  KöNios  Händen  war,  und  dessen  Original  er  trotz 
eifrigster  Nachforschung  nicht  hatte  beibringen  können,  überzeugt.^) 
Auf  diese  Autorität  hin  erklärte  die  Akademie  einstimmig,  der  von 
König  mitgeteilte  Brief  Leibsiz'  sei  gefälscht  „ou  pom-  faire  tort  ä 
M.  DE  Maupertuis,  ou  pour  exagerer  les  louanges  de  Leibniz".  Sulzek 
schrieb  über  diese  Stellungnahme  Eülers  am  10.  November  1752  an 
KüNZLi:  ,Jch  glaube  zwar  wohl,  daß  Maupertuis  aich  für  den  Er- 
finder der  Sache  hält,  aber  daß  Euler  die  Sache  so  embrouilliert  und 
die  vollkommene  Identität  der  beiden  Sachen  nicht  einsehen  will, 
wundert  mich.  Denn  er  gibt  sich  alle  Mühe  von  der  Welt,  eben  das, 
was  Leibniz  entdeckt  hat,  unter  anderen  Begriffen  ala  neu  vorzutragen. 
Überhaupt,  ao  groß  er  in  der  Mathesi  ist,  so  ein  schlechter  Philosoph 
ist  er."*) 

1)  Briefe  von  CimnTiAs  Wolh^    hrsg.   -von    dsr   Petersburger   Akademie,     St. 

9  p.  142. 
a)  HiRHACK  p.  331  ff.         a)  Le  Sueue  p.  lU  f.         4)  Hakkagk  p.  338. 
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Zu  EuLBEs  Auffassuiig  iu  diesem  Streit  trag  unzweifelhaft  seine 
ganze  Stellungnahme  gegen  Leibniz  und  dessen  Philosophie  viel  bei, 
und  es  ist  hedauerhch,  hei  einem  so  bedeutenden  Gelehrten  die  Ob- 
jektivität des  Urteile  durch  vorgefaßte  Meinungen  beeinflußt  zu  sehen. 
Zweitens  aber  wurde  sein  Urteil  wohl  auch  dnreh  seine  außerordentliche 
Verehrung  und .  Wertschätzung  für  Maupertuis  mitbestimmt.  Die 
Verehrung,  welche  Edler  für  Maupertuis  hegte,  geht  deutlich  aus 
den  Briefen  hervor,  die  er  vom  3.  September  1757  bis  9.  Juni  1759 
an  Maupertuis  richtete.'^)  Dieser  hatte  175G  Berlin  seiner  Gesund- 
heit wegen  verSassen  und  Euler  war  mit  der  Vertretung  Maupertuis' 
als  Präsidenten  der  Akademie  betraut  worden.  Es  berührt  höchst  an- 
genehm, mit  welcher  Teilnahme  eich  EuIjBK  in  jedem  Brief  nach 
Maupertuis'  Befinden  erkundigt,  wie  erfrent  er  sich  über  jede  bessere 
Nachricht  über  dessen  Gesundheitszustand  ze^  und  wie  eingehend  er 
Maupertuis  über  alles,  was  die  Akademie  und  die  Berliner  Zustände 
betrifft,  unterrichtet.  Ans  diesen  Briefen  geht  außerdem  hervor,  mit 
wie  regem  Interesse  Eulbr  die  wechselvollen  Ereignisse  des  7jährigen 
Krieges  verfolgte,  mit  welcher  Sorge  ihn  die  Niederlagen  seines  Königs 
erfüllten  und  mit  welcher  Freude  er  über  günstige  Nachrichten  vom 
Kriegsschauplatz  berichtet, 

EuLER  war  unzweifelhaft  unter  seinen  Kollegen  das  hervorragendste 
Mitglied  der  Akademie;  seineu  berechtigten  Ruhm  in  der  Mathematik 
erkennen  alle  an,  auch  die  ihm  nicht  sehr  wohlgesinnten,  wie  z,  B. 
WoLFF  und  Sulzer,  sie  wenden  sich  nur  gegen  ihn,  wenn  er  das 
Gebiet  seiner  Wissenschaft  verläßt  und  sich  mit  Philosophie  beschäftigt. 
Der  einzige,  der  Eulers  Bedeutsamkeit  nicht  erkannte,  oder  nicht  er- 
kennen konnte  oder  wollte,  war  Friedrich  IL  Dies  beruht  wohl  im 
wesentlichen  auf  dreierlei;  zunächst  auf  dem  Mangel  an  Verständnis 
für  Mathematik  und  dem  Vorurteil,  das  der  König  diesem  Zweige  der 
Wissenschaft  entgegenbrachte  und  auf  deren  Vertreter  übertrug;  dann 
darauf,  daß  Eülek  die  Gabe  der  leichten,  witzigen,  geistreichen  fran- 
zösischen Art  der  Unterhaltung,  die  Friedrich  aa  einem  Voltaire, 
Maupertuis,  D'Argens  und  vielen  anderen  so  hoch  schätzte  und 
seihst  so  meisterhaft  ausübte,  nicht  besaß,  und  endlich  darauf,  daß 
BuLER,  wie  es  scheint,  für  die  Poesie,  das  Lieblingsgebiet  des  Königs, 
nur  geringes  Interesse  hegte. 

Diese  drei  Punkte  möchte  ich  durch  einige  Beispiele  belegen.  Als 
Euler  aus  Petersburg  nach  Berlin  kam,  war  er  in  der  Unterhaltung 

1)  Le  Suel-b  p.  140  ff. 
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ein  stiller,  vorsichtiger  Mann,  das  hatten  ihn  die  rassischen  Zustande 
gelehrt.  Denn  als  er  bald  nach  seiner  Übersiedeluag,  im  August  1741, 
der  Königin  Mutter  vorgestellt  war  und  wenige  Tage  darauf  zur  Tafel 
zu  ihr  befohlen  wurde,  blieb  Eulee,  trotzdem  sie  ihm  sehr  gnädig 
und  liebenswürdig  entgegenkam,  äußerst  einsilbig.  Darüber  von  der 
Königin  Mutter  zur  Eede  gestellt,  antwortete  er:  „Majestät,  ich  komme 
aus  einem  Lande,  wo  man  gehängt  wird,  wenn  man  spricht.'")  Anders 
beurteilt  Eulebs  Unterhaltung  Büsciiikg,  als  er  ihn  auf  seiner  Reise 
nach  Berlin  1749  persönlich  kennen  lernte:  „Leonhard  Euler  ist 
nicht,  wie  die  großen  Algehraisten  zu  sein  pflegen,  ein  finsterer  Kopf 
und  im  Umgang  beschwerlicher  Mann,  sondern  munter  und  lebhaft 
(inaonders  unter  Bekannten)  und  obgleich  sein  verlorenes  rechtes  Auge 
etwas  ekelhaft  aussiebet,  so  gewöhnt  man  sich  doch  bald  daran  und 
findet  sein  Gesicht  angenehm,"^)  Aber  dies  war  das  Urteil  eines 
deutschen  Gelehrten  über  die  Untcrhaltungsgabe  des  Gelehrten  Etiler. 
Wieder  anders  urteilt  ein  Franzose.  Der  Marquis  u'Abgens  berichtet 
unter  dem  15.  August  1747  an  Frieduich  dkn  Grossen  über  seinen 
Besuch  bei  Monsieur  de  Mairan  in  Paris,  dessen  Cnterhaltungsgabe 
er  mit  der  Eulers  vergleicht:  „  II  j'a  autaut  de  difference  de  sa  eon- 
versation  ä  celle  de  Monsieur  Eulek,  qu'il  y  en  a  entre  les  ecrits 
d'Horace  et  ceus  du  savantissime  et  pedantissime  Wolefius." ')  Und 
dies  entsprach  gewiß  des  Königs  Ansicht  Über  Eulers  Unterhaltung: 
sie  war  zwar  savantissime,  alleui  Mathematik  verstand  er  nicht,  aber 
auch  zugleich  nach  Meinung  des  Königs  des  Gegenstandes  wegen  pe- 
dantissime, und  das  war  ihm  ein  Greuel. 

Eulers  Interesselosigkeit  für  die  Poesie  verspottet  der  König 
zweimal.  In  seineu  Refleiiona  sur  les  reflexiona  des  geometres  sur  la 
poesie  (gegen  D'älembert)  kommt  die  Stelle  vor:  „Uu  certain  geo- 
metre  qui  a  perdu  un  oeil  en  calculant,  s'avisa  de  composer  un  me- 
niret  par  a  plus  b.*)  Si  on  l'avait  joue  devant  le  spectacle  D'Apollon, 
le  pauvre  geometre  courait  risque  d'ötre  ecorche  vif  oomme  Marsyas."^) 
imd  aus  seinem  Epitre  an  den  T beater intendanten  E.  M.  Sweerts 
stammen  die  Verse: 


1)  HiHNÄCK    p.    357, 

2)  Beiträge   zw    dm'    Lebmisgeschichte    denIciviWäiger    Personen.      Th,  6    (1789) 
p.  138  ff. 

3)  Oeiiwes  T.  19  (I86ä),  p.  19. 

4)  In  einem  Wettstreit  mit  dem  Kapellmeiater  GaAuK. 

5)  ib.  T.  9  (1848}  p.  64.  —  Neue  BeilimBohe  Monatsachrift,  trsg,  voe  Biestek, 
Bd.  1  (1799)  p.  311  iF. 
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„Vous  savez  qu'au  speetacle  uu  certain  iila  d'Euklide 

S'avisa  d'egayer  son  cerveau  trop  avide; 

Sans  entendre,  eana  voir  et  meine  sana  parier, 

n  se  mit,  en  revant,  d'abord  k  calculer 

Les  effets  de  la  voix,  l'espece  de  la  salle, 

Le  theäta-e,  i'optique  et  le  grand  cintre  ovale; 

Cela  faifc,  ne  trourant  rien  de  toiiciiant  par  lui, 

Et  se  sentant  glace  de  dögoüt  et  d'ennui, 

Sans  qu'il  eüt  vu  flnir  un  acte  (est-il  eroyable?) 

II  sortit  bruaquement,  donnant  le  tont  au  diable,"^) 
Diesen  Versen  Kegt  gewiß  etwas  TaiBäclilielies  augrunde;  uns  be- 
weist es  nur,  daß  auch  im  Theater  Euler  seinen  mathematischen 
Problemen  nachging,  und  Theater  Theater  sein  ließ,  um  einen  neuen 
Gedanken  rechnerisch  zu  Hause  festzulegen;  Friedrich  dem  Grossen 
aber  fehlte  dafür  das  Verständnis  und  erhöhte  nur  sein  Vorurteil  gegen 
die  Geometer  und  Algebraisten  im  allgemeinen  und  EuLER  im  spe- 
ziellen, den  er  auch  gelegentlich  in  einem  Brief  an  Voltaire  spottend 
„un  gros  cyclope  de  geometre"  nennt. ^) 

So  wenig  richtiges  Verständnis  Fiukdujch  der  Grosse  für  die 
Wissens chafthche  Bedeutung  eines  Euler  hatte,  ebensowenig  besaß  er  es 
für  Lambert,  der  noch  zu  Eulers  Zeiten  nach  Berlin  berufen  wurde, 
und  für  Lagranqe,  der  Eulers  Nachfolger  wurde.  Beide  zog  er  nach 
Berlin,  weil  D'Alembert  ihm  dazu  geraten  hatte,  über  Lambert  aber 
gibt  er  in  einem  Brief  an  D'Alembert  seinen  Gefühlen  ungeniert  Aus- 
druck. Er  schreibt  über  Lambeut^  der  sich  allerdings  bei  seiner  ersten 
Audienz  recht  wunderbar  benommen  zu  haben  seheint,  er  sei  „un 
Caraibe,  ou  quelque  sauvage  des  cötes  de  la  Oafi-erie.  Cependant, 
jusqu'ä  Monsieur  Eüler,  toute  l'Äcademie  est  ä  genous  devant  lui." 
D'Alembert  antwortet  darauf  dem  König,  wenn  Euler  vor  Lambert 
auf  den  Knieen  läge,  so  sei  das  töricht,  denn  Eüler  sei  viel  bedeutender; 
Lambert  stehe,  um  sieh  mathematisch  auszudrücken,  zu  EuLEß  in 
einem  Verhältnis  wie  Descaiites  und  Newton  zu  Baylb,  „nach  An,- 
sicht  Eurer  Majestät"  oder  wie  Bayle  zu  Descartes  und  Newton, 
„nach  Ansicht  eines  Geometers  Eurer  Bekanntschaft",  aber  jedenfalls 
gebühre  ihm  ein  ehrenvoller  Platz. 

Und  über  Lagrahgb  berichtet  der  Marchese  LuccHESlMl  in  seinem 
Tagebuch  vom  19.  Juli  1782:  „Da  er  (der  König)  nichts  von  Mathe- 
matik versteht,  Mit  es  ihm  schwer,  den  Vertretern  dieser  "Wissenschaft 

1)  Ommvs  T,  10  (1849)  p.  169.        2)  ib.  T.  19  (1849)  p.  128. 
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großen  Buf  zuzusprechen.  Es  macM  ihm  wenig  Kummer  Fuirr  ib 
gehen  zu  sehen"  (daß  dies  nicht  richtig  ist,  werlen  wn  noeh  apitei 
boren);  „und  das  Verdienst  von  Lagrange  sehlagt  ei  nicbt  elen 
hoch  an."^) 

Andererseits  nennt  aber  Friedrich  der  Grossl  auch  an  einer 
Stelle  seiner  Histoive  de  mon  temps  Eulee  eine  ZiPide  dei  Ätadem  e^) 
und  erteilte  ihm  häufiger  unmittelbare  Aufträge. 

So  forderte  der  König  1744  Eülers  Ansicht  ubei  die  beste  Schrift 
über  Artillerie  ein,  infolgedessen  Euler  das  Werk  des  Englindei** 
RouiNS  ins  JYanzBsische  übersetzte.  1749  beauftragte  dei  K  mg 
Euler  mit  der  Revision  des  Nivellements  des  FmowLanals,  dei  die- 
Oder  mit  der  Havel  verband.  Ferner  mußte  sich  EuLER  auf  Ver- 
anlassung des  Königs  über  die  Salzwerke  von  Schönebeck,  den  Lotterie- 
pla,n  des  Italieners  Calzapighi  und  andere  Finanzprojekte  z.  B.  Witwen- 
pensionskasaen  und  über  die  Wasserwerke  von  Sanssouci  äußern  und 
Gutachten  abfassen.^)  Mit  diesem  letzten  Gutachten  scheint  Fbiedrich 
DER  Grosse  allerdinge  nicbt  zufrieden  gewesen  zu  sein,  wenigstens 
berichtet  Lucchesjni  von  einer  Tafelunterbaltung  am  7.  Juli  1783; 
„Bei  einem  Streite  über  die  Geometrie  sagte  er,  Eüler  habe  zwei 
Irrtümer  begangen,  erstens,  daß  er  Berlin  für  eine  Stadt  hielt,  in  der 
sich  etwas  machen  ließe,  und  zweitens,  daß  er  die  Arbeiten  für  den 
Kanal  zur  Herstellung  der  Wassei-künate  in  dem  Garten  von  Sanssouci 
schlecht  leitete."*) 

Ferner  holte  der  König  Eulerb  Rat  in  Angelegenheiten  der  Uni- 
versität Halle  ein.  EuLEE  unterhandelte  mit  Daniel  Bernoulli,  um 
ihn  als  Nachfolger  für  Christian  von  Wolff  für  Halle  zu  gewinnen, 
und  als  sich  diese  Unterhandlungen  zerschlugen,  machte  er  den  König 
auf  Sbgnek  aufmerksam,  der  dann  auch  berufen  wurde.  EuIjER 
bewog  auch  den  König,  den  physikabschen  Apparat  Wolffs  für  die 
Universität  Halle  anzukaufen.  Auf  seine  Empfehlung  hin  wurde  der 
Astronom  JoHANN  KiES  1742  nach  Berlin  gerufen  und  als  1745  die 
Akademie  dem  König  in  einer  Eingabe  Vorschläge  betreffs  Ersetzung 
des  verstorbenen  Astronomen  Naude  machte,  schrieb  der  König  an 
den  Rand  dieser  Eingabe  „Nein  der  Bilers  [=  Euler]  wirdt  einen 
aus  Rußland  verschreiben  der  Habü  ist  und  Profeser  in  Node  Seiner 
Stelle    werden   kan."^)     Im    7jäbrigen   Kriege   endlich   wurde   Eulers 

1)  Oeuvres  T.  24  (1854)  p.  392,  394.        3)  ib.  T,  3  (1846)  p.  25. 

3)  Gespräche  Fitmumciis  ues  Giiosseh mit  H.  imCArTund  dem  Marchese  Li'ccsesiki 
hrsg.  von  F,  Bisohoep.     Leipzig  1885  p,  230. 

4)  ib.  p,  258.         5)  HAKNiCK  Bd.  I,  1  p,  298. 
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Kenntnis  der  russischeu  Sprache   melirfaeh  beiiutat,   um   ; 
ruaeische  Depeschen  und  Briefe  durclizuaehen  und  zu  übersetzen.'-) 

So  sehen  wir  Euler  in  seiner  Berliner  Zeit  auf  den  verschiedensten 
Gebieten  neben  seinen  Fachwissenschaften  tätig;  was  sein  Fleiß  in  diesen 
geschaffen  hat,  geht  daraus  hervor,  daß  er  in  den  25  Jahren  seines 
Berliner  Aufenthalts  rund  250  Arbeiten,  zum  Teil  höchst  umfangreiche, 
publiziert  hat.  Seine  Arbeitskraft  ist  erstaunlich,  denn  neben  seiner 
wissenschaftlichen  Tätigkeit  stellte  auch  sein  Amt  als  Mitglied  der 
Akademie  und  Direktor  der  mathematischen  Klasse  manche  Anforde- 
rimgen  an  seine  Zeit,  besonders  auch,  als  er  nach  Maupkktuis'  Weg- 
gar^  dessen  Vertretung  in  der  Leitung  der  Akademie  übernommen 
hatte.  Diese  Leitung  behielt  Eüler  auch  nach  dem  1759  erfolgten 
Tode  Maupbhtuis'  bei.  „Er  war  gewissenhaft  und  sparsam,  aber  kaum 
weniger  heftig  und  eigensinnig  als  der  alte  Präsident,  zwar  gerecht, 
aber  nicht  ohne  Vorurteile",  so  charakterisiert  Haenack  in  seiner 
Geschichte  der  Akademie  die  Öescliäftsffihrung  Eclers.  Dem  König 
fehlte  die  Muße,  sich  um  seine  Akademie  aus  dem  Lagerleben  heraus 
viel  zu  kümmeni,  aber  gleich  nach  dem  Friedensschluß  wandte  er  ihr 
seine  Sorge  wieder  zu  und  war  bemüht,  ihr  einen  Präsidenten  zu  geben, 
denn  Eülebs  Leitung  befriedigte  ihn  nicht.  Er  hoffte  D'Alembert 
zu  gewinnen,  aber  trotz  aller  Versuehej  D'Alembekt  zur  Übersiedelung 
nach  Berlin  zu  bestimmen,  trotz  der  glänzendsten  Anerbietungen  (eiu 
Gehalt  von  12000  frcs.)  i-efüsierte  der  Franzose,  und  der  König  machte 
sich  selbst  zum  stellvertretenden  Präsident en.  Der  König  war  mit 
EOLEßs  Verwaltung,  wie  gesagt,  nicht  zufrieden  gewesen,  seiner  Mei- 
nung nach  hatten  die  Kalender  zu  wenig  eingebracht  und  der  Bureau- 
beamte Köhlee  dabei  zu  viel  in  seine  eigene  Tasche  hinein ge wirtschaftet, 
was  auch  ein  Teil  der  Akademiker  behauptete.  Aber  BüLEk  hielt 
große  Stücke  auf  Köhler  und  konnte  sich  nicht  zu  einer  Neuordnung 
entschließen.  Da  erließ  der  König  einen  Befehl  an  die  Akademie,  eine 
Kommission  wegen  des  Kalenderwesens  einzusetzen.  Ecleb,  der  dieser 
Kommission  ebenfalls  angehörte,  ließ  sich  nun  zu  dem  falschen  Schritt 
hinreißen,  hinter  dem  Bücken  der  Kommission  direkt  Vorschläge  an 
den  König  zu  machen  (16.  Juni  1765),  was  ihm  ein  ziemlich  un- 
gnädiges Schreiben  eintrug:  „ich  weiß  zwar  keine  Curvcn  zu  berechnen, 
dagegen  weiß  ich  sehr  wohl,  daß  16000  Thaler  mehr  als  lüOOO  Thaler 
sind,"^)  Die  Kommission  war  außer  sich  über  Eulers  Schritt  und 
zwang   ihn,    die    Antwort    des    Königs    in   einer    Sitzung   zu   verlesen. 

1)  Le  Sueue  p,  958.         3)  Oeuvres  T.  20  p.  W3. 
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Dennoch   riclitete   er   ein   zweites   Schreiben    au    den  König,   „welches 
ihm  eine  sehr  ernsthafte  Antwort  eintrug,   die   er  niemandem  gezeigt 
hat''.     „In  dergleichen  Fällen",  schreibt  der  ihm  befreundete  Mekiax 
„verrechnete  sich  unser  großer  Geometer  erstaunlieh"  und  der  ihm  ab- 
geneigte Sulzer  achrieb:  „Es  ist  ganz  unglaublich,  von  was  für  kin- 
dischen Besorgnissen  und  Vorurteilen  dieser  in  seinem  Fach  so  große 
Mann  eingenommen  war."^)    Diese  Vorgänge  befestigten  in  Eulkr  den 
Entschluß,   Berlin  den  Rücken   zu   kehren.     Zum   erstenmal  war  ihm 
dieser  Gedanke  gekommen,  als  der  König  D'Alembert  als  Präsidenten 
nach   Berlin   zu   ziehen   versuchte.     Am    1.   Oktober   1763    schrieb    er 
nämlich  an  GtOLDbach:   „Noch  hat  sich  hier  der  Anschein  nicht  ver- 
loren, daß  die  hiesige  Akademie  in  eine  Academie  fran^aise  verwandelt 
werden  soll.    So  sehr  ich  mich  vor  einer  nochmaligen  Orfcsveränderung 
,  so   würde  ich  mich  doch  in   diesem  Falle   dazu  entschließen 
'^)     Wenn   nun   auch    diese  Befürchtung   durch  D'Alemberts 
Ablehnung  beseitigt  war,  so  fand  sich  doch  noch  im  selben  Jahre  ein 
neuer  Grund   zur  Verstimmung.     Auf  ein  Gesuch  EuLERs  vom  2.  Ok- 
tober 1763  an   Friedrich  den  Grossen  um  Zustimmung  zur  Heirat 
seiner  Tochter  mit  dem  Komet  van  Delek  antwortete  ihm  der  König 
umgehend  abschlägig,  „weil  in  seinen  Staaten  Fahnenjunker  und  Kornets 
gewöhnlich  nicht  zu  heiraten  wagten  und  warten  müßten,   bis  sie  in 
höhere  militärische   Grade  eingerückt  seien".  ^)     Und  nun  kamen  end- 
lich  die   oben   geschilderten   Vorgänge   in   der  Akademie   dazii.     Zehn 
Jahre  lang  hatte  Euler  die  Akademie   selbständig  geleitet,   und  nun 
sollte  er  sich  den  Beschlüssen  einer  Kommission  fügen,   die   seine  bis- 
herigen Maßregeln  zum  Teil  mißbilligte.     Das  erschien  ihm   als  Miß- 
trauen uiid  Kränkung.    Er  bat  deshalb  den  König  um  seine  Entlassung. 
Aber  erst  auf  das  dritte  Schreiben  erhielt  er  unter  dem  17.  März  1766 
eioe  gnädig   gehaltene  Antwort  des  Königs  „daß  Euler  ihm  ein  Ver- 
gnügen  bereiten   würde,   wenn   er   von   der    erbetenen  Entlassung   ab- 
stände  und   nicht    mehr   darauf  zurückkomme".     Allein   Eulers  Ent- 
ischluß  stand  fest.    Er  wiederholte  sein  Gesuch,  und  nun  erhielt  er  die 
Bewilligung  in  einem   ganz  kurzen  zwei  Zeilen  langen  Schreiben  vom 
.3.  Mai  1766.*)     So   schieden  diese   beiden   großen   Männer,   jeder   ein 
königliches    Genie    in    seinem   Reiche,   in   gegenseitiger  Mißstimmung. 
Erst  zehn  Jahre  später  fand  eine  Annäherung   zwischen   ihnen    statt. 
Friedrich   hatte    eine    Witwenpcnsionskasse    in    seinem    Staate    ein- 

1)  HiENAOK  Bd.  1,  1  p.  364.         S)  CorrosiJOiidance  p.  ötiT. 
3)  Oeuvres  T.  20  p.  208.         4)  ib.  p.  210. 
.Abh.  s,  GesQh.  d.  mMh.  Wias.   XXV.  o 
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gerichtet,  und  Euler  übersandte  1776  zwei  darauf  bezügliclie  Ab- 
handlungen, wofür  der  König  ihm  in  zwei  gnädigen  Schreiben  dankte. 
In  einem  letzten  Brief  vom  1.  Februar  1777  spricht  endlich  der  König 
EuLER  seinen  Dank  aus  für  seine,  des  Königs,  Wahl  zum  Ehren- 
mitglied der  Petersburger  Akademie.^)  Es  ist  erfreulieh,  daß  auch 
auf  diese  Mißstimmungen  die  Jahre  ihren  heilenden  Einfluß  ausübten. 
Aber  im  Momente  der  Trennung  war  der  König  aais  peinlichste  be- 
berührt, seinen  bedeutendsten  Akademiker  zu  verhören.  Die  Kränkung 
über  dessen  Fortgang  saß  tief  beim  König  und  machte  sich  in  einem 
höhnischen  Brief  an  DALEJtBEET  Luft,  nachdem  er  gehört  hatte,  daß 
EuLEEs  Papiere  bei  der  Sendung  nach  Petersburg  verloren  gegangen 
seien:  „Herr  Euleb,  der  bis  zur  TJnsinnigkeit  den  Großen  und  Kleinen 
Bären  liebt,  hat  sich  nach  Norden  begeben,  um  sie  besser  beobachten 
zu  können.  Das  Schiff  mit  seinen  xz  und  kk  erlitt  Schiffbruch  und 
alles  ging  verloren.  Das  ist  sehr  schade,  denn  er  hätte  sechs  Folio- 
bände von  Anfang  bis  zu  Ende  mit  seinen  Zahlen  füllen  können  und 
Europa  wird  nun  wahrscheinlich  des  angenehmen  Vergnügens  beraubt 
sein,  den  diese  Lektüre  ihm  bereitet  haben  würde."^) 

Am  29.  Mai  1766  wohnte  Eulek  zum  letztenmal  einer  Sitzung 
der  Berliner  Akademie  bei;  im  Juni  verließ  er  Berlin  unter  dem  Be- 
dauern der  kÖnighchen  Prinzen,  vor  allem  des  regierenden  Markgrafen 
von  Brandenburg-Schwedt,  dessen  beide  Töchter  EuLER  unterrichtet 
hatte;  die  ältere  von  ihnen  ist  die,  au  welche  er  die  Lettres  ä  une 
Princeese  d'Allemagne  sur  quelques  sujets  de  physique  et  de  philo- 
eophie  gerichtet  hat.  Er  begab  sich  mit  seiner  Famüie  über  Warschan, 
wohin  ihn  der  König  von  Polen  eingeladen  hatte,  nach  Petersburg,  wo 
er  am  17.  Juli  eintraf  Bald  nach  seiner  Ankunft  erkrankte  er  heftig 
und  verlor  durch  diese  &ankheit  sein  zweites  Auge.  Völhg  erblindet 
hat  er  dann  noch  17  Jahre  lang  rastlos  tätig  gewirkt,  in  dieser  Zeit 
sind  noch  mehr  als  200  Arbeiten  von  ihm  veröffentlicht  worden  und 
beinahe  200  Abhandlungen  hinterließ  er,  die  allmählich  bis  1830  in  den 
Memoires  der  Petersburger  Akademie  erschienen.  Er  starb  am  7.  Sep- 
tember 1783, 

EuLER  WM-  mit  Cathärika  Gsell  verheiratet,  von  der  er  drei- 
zehn Kinder  hatte;  acht  dieser  starben  in  jngendhcbem  Alter.  Sein 
ältester  Sohn,  Johann  Albebcht,  in  Petersburg  1734  geboren,  wurde 
noch  unter  Mäupertuis'  Präsidentschaft  1754  Mitglied  der  Berliner 
Akademie  und  siedelte  mit  dem  Yater  nach  Petersburg  über.     Er  hei- 


1)  Oeuvres  T,  ao  p,  211  f.         5)  ib.  T,  2.1 
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ratete  in  Berlin  „und  da  sein  Einkommen  wegen  der  Kriegsunrulien 
noch  sehr  gering,  so  lebt  er  mit  seiner  Frau  bey  uns  und  wir  haben 
die  Freude  ein  artiges  Großtöchterleyu  erlebt  zu  haben",  so  Betrieb 
EuLKR  ad  Goldbach  am  29.  Juni  1762.^)  Sein  zweiter  Sohn  war 
ebenfalle  noch  in  Petersburg  geboren.  „II  s'applique  ä  la  medicine 
sous  la  conduite  de  Monsieur  MkcKEt^  et  de  nos  autres  Medicins" 
heißt  es  von  ihm  in  eiaem  Brief  des  Vaters  an  Maupertuis  vom 
20,  Januar  1759^)  und  in  dem  oben  erwähnten  Briefe  an  Goldbach 
äußert  sieh  Eüler  Über  ihn:  „er  ist  gegenwärtig  in  Halle,  wohin  ich 
ihü  Tor  einem  Jahr  gebracht  habe,  und  gedenket  auf  künftigen  Herbst 
zu  promovieren.  Ich  habe  den  Trost,  daß  seine  Herren  Professoren 
seinen  Fleiß  und  gute  Aufführung  nicht  genug  rühmen  können."^) 
Dieser  Sohn  siedelte  ebenfalls  mit  dem  Vater  nach  Petersburg  über. 
Sein  jüngster  Sohn  endlich  wurde  ihm  1743  in  Berlin  geboren.  In 
den  beiden  schon  erwähnten  Briefen  heißt  es  von  ihm  (1759):  „Je 
viens  d'espedier  mon  fils  cadet  ä  l'armee  du  Roi,  poui  servir  dans  le 
regiment  de  hussards  de  Ziethen"*)  und  (1762):  „Mein  jüngster  Sohn 
hat  sich  dem  Kriegswesen  gewidmet  und  ist  nun  Lieutnant  bey  der 
Artillerie,  wo  man  ungemein  wohl  mit  ihm  zufrieden  ist."^)  Er  be- 
gleitet zunächst  nicht  den  Vater  nach  Rußland,  da  Friedrich  der  Grosse 
ihm  den  Abschied  aus  seinem  Heere  verweigerte,  und  es  bedurfte  erst 
der  persönhchen  Verwendung  Katharinas  H.  bei  Friedrich  II.,  um 
ihm  zu  gestatten,  den  preußischen  Dienst  zu  verlassen  und  ins  russische 
Heer  einzutreten,  Von  Eulers  beiden  Töchtern  war  die  ältere  an 
einen  Offizier  VOK  Bell  verheiratet,  die  jüngere  hatte  doch  noch  den 
Baron  von  Dehlen  bekommen.  Beide  Töchter  starben  vor  dem  Vater, 
die  eine  1781,  die  andere  1780,  während  alle  drei  Söhne  den  Vater 
Überlebten.^) 

Euler  besaß  eine  kräftige  Konstitution;  außer  den  zwei  schweren 
Krankheiten,  deren  jede  ihn  ein  Äi^e  kostete,  erfreute  er  sich  bis  auf 
seine  letzten  Tage  einer  guten  Gesundheit,  Seine  Arbeitskraft  war 
außerordentlich,  sein  Gedächtnis  ganz  eminent,  konnte  er  doch,  wie 
Fuss  in  seinem  Eloge  erzählt,  die  ganze  Aeneis  von  Anfang  bis  zu 
Ende  auswendig.  Er  besaß  große  allgemeine  Büdung:  er  hatte  die 
besten  römischen  Schrifteteller  gelesen  und  besaß  nicht  geringe  Kenntnis 
in  der  Geschichte,  der  Medizin,   Botanik  und  Chemie.     Er  beherrschte 


J)  Correspondaiice  p.  657.  2)  Le  Suei, 
Sl  CorreBpondaace  p.  657.  4)  Lb  Suw 
5)  Cortespondacce  p.  657.         6)  Pubs  p. 
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ToIIständig  die  lateinische  Sprache,  sprach  Französisch  und  Russisch, 
am  liebsten  aber  bis  in  sein  Älter  hinein  sein  geliebtos  Schweizer- 
Deutsch.  Nicht  frei  von  Lebhaftigkeit,  Heftigkeit  und  Vorurteilen, 
suchte  er  doch,  fremde  Verdienste  in  gerechter  Weise  anzuerkennen 
und  die  Entdeckungen  wissenschaftlicher  Wahrheiten  erfreuten  ihn, 
Ton  welcher  Seite  sie  auch  kamen. 

Wir  aber  begehen  die  heutige  Erinneniugsfeier  der  wissenschaft- 
lichen Wahrheiten  wegen,  die  der  gi'oße  Mathematiker  selbst  gefunden 
hat  und  die  seinen  Namen    bis  in  die  fernsten  Zeiten  erhalten  werden. 
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Um  zu  beurteilen,  was  EiiLEii  ia  der  Entwicklung  der  Yariations- 
rechnung  bedeutet,  gewiimen  ■wir  den  richtigen  Gesiehtapunkt,  indem 
wir  einen  Blick  auf  das  mathematisclie  Werk  des  großen  Leibniz 
werfen,  dessen  gewaltige  PersÖnliclikelt  durch  seinen  Freund  und 
Jünger  Johann  Behnoulli,  den  Lehrer  Eulers,  auf  diesen  Ton  früh 
auf  kräftig  eingewirkt  hat. 

Einer  der  großen  leitenden  (jedaoken,  die  Leibniz  während  der 
ganzen  langen  Zeit  seiner  wisaenacbaftlichen  Arbeit  nicht  verlassen 
haben,  ist  der  einer  Char acter istica  generalis.  Leibniz  geht  aus  tou 
der  Vorstellung,  daß  alle  Begriffe  auf  eine  kleine  Zahl  widerspruchs- 
loser Elemente  zurückgeführt  werden  können  und  daß,  wenn  es  ge- 
lingt, für  diese  passende  Charaktere  zu  finden,  die  Möglichkeit  gegebea 
ist,  durch  Kombination  der  Charaktere  nach  gewissen  Operationsregeln 
nicht  nur  die  bekannten  Wahrheiten  systematisch  daraus  teilen,  sondern 
auch  neue  ku  finden,  die  Ars  inreniendi  zu  fördern.^) 

Die  aUgemoine  Idee  wird  erst  fiiichtbar,  indein  sie  sich  auf  ein 
spezielles  Gebiet  beschränkt.  In  der  Mathematik  gibt  sie  als  Nieder- 
schlag die  Einsicht,  wieviel  für  die  vollkommenere  Darstellung  und 
für  die  Erweiterung  der  Wissenschaft  auf  eine  passend  gewählte  Zeichen- 
sprache und  die  zugehörigen  Operationsregeln,  den  zugehörigen  Algorith- 
mus ankommt.  Diese  Einsicht  führt  zunächst  zu  den  Versuchen,  eine 
geometrische  Charakteristik  herzustellen,  die  sieh  den  Konstruktionen 
besser  anschließt  als  die  Formeln  der  analytischen  Geometrie,  ein 
Ziel,  das  erst  Geassmann  direkt  au  Leibniz  anknüpfend  erreicht  hat. 
Weitaus  das  Größte  aber,  was  die  Idee  der  allgemeinen  Charakteristik 
in  LEiBNiKens  Händen  geleistet  hat,  ist  die  Erfindung  des  Algorithmus 
der  Differential-  und  Integralrechnung.  Differenzieren  und  Integrieren, 
wie  wir  es  nennen,  konnte  man  schon  vor  Leibniz.  In  unzähligen 
Fällen,  für  ganze  Gruppen  von  Aufgaben  hatte  man  die  Fragen  des 
Maximums  und  Minimums,  sowie  der  Quadratur  erledigt;  es  genügt 
an  die  Namen  Febmät,  Bobekval,  Wallis  zu  erinnern.  Aber  erst 
Leibniz  gibt  die  allgemeinen  Operationsregehi  und  faßt  die  zerstreuten 
Bestrebungen   zu  einer  wohl   geordneten   einheitlichen  Disziplin,   eben 
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der  Differential-  imd  Integralreehnung  zusammen,  wodurch  nicht  nur 
das  bisher  EiTeichte  neu  und  übersichtlich  geordnet,  sondern  auch  ein 
gewaltiges  Hilfsmittel  für  die  Ars  inveniendi,  die  Kunst  spezielle  Auf- 
gaben unter  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  lösen,  gewonnen  wird,^) 

Zur  Behandlung  der  Aufgaben  mittels  des  neuen  Algorithmus 
stellt  Leibniz  auf  das  Klarste  in  Gegensatz  die  consideratio  rerum 
ipsarum,  die  gegenständliche  Betrachtung  der  Dinge,  wie  wir  wohl 
mit  einem  Goethischen  Wort  sagen  dürfen,  ohne  diesem  Wort,  das 
ja  den  größten  Gegner  aller  Algorithmen  charakterisiert,  Gewalt  anzutun. 
Die  Betrachtung  der  Dinge  selbst,  das  scheint  bei  oberflächlichem 
Urteil  das  erwünschte  Ziel  zu  sein;  und  doch,  wenn  wir  die  Leibniz- 
ische  Infinitesimalrechnung  mit  der  Behandlung  ihrer  Aufgaben  bei  den 
älteren  Forschern,  sowie  mit  den  bis  auf  den  heutigen  Tag  sich  wieder- 
holenden Rückschlägen  in  die  vorleibnizische  angeblich  elementare  Be- 
handlung vergleichen,  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  der  Fortschritt 
der  Wissenschaft  darauf  beruht,  daß  der  Algorithmus  an  Stelle  der  gegen- 
ständlichen Betrachtung  tritt;  nicht  weil  es  uns  Freude  macht,  das 
Denken  durch  mechanisches  Rechnen  zu  ersetzen,  sondern  unter  dem 
Drange  einer  bitteren  Notwendigkeit.  „Da  es  nämlich  m  der  Mathe- 
matik", sagt  Jacobi,  „darauf  ankommt,  Schlüsse  auf  Schlüsse  zu  häufen, 
so  wird  es  gut  sein,  so  viele  Schlüsse  als  möglich  in  ein  Zeichen  zu- 
sammenzuhäufen.  Denn  hat  man  dann  ein  für  alle  Mal  den  Sinn 
der  Operation  ergründet,  so  wird  der  sinnliche  Anblick  des  Zeichens 
das  ganze  ßäsonnement  ersetzen,  das  man  früher  bei  jeder  Gelegenheit 
wieder  von  vorn  anfangen  mußte." 

Diese  Worte  entnehme  ich  einer  unveröffentlichten  Vorlesung  von 
Jacobi  über  Vaiiationsrechnung")  sie  beziehen  'iich  muht  nur  auf 
die  EntiFiLtlnng  der  Differentialiechnung,  sondern  au(h  auf  unser 
eigentliches  Thema,  die  VariationsieLhnung  m  dei  wir  den  Gegensatz, 
den  Mu  zwHchen  Leibniz  und  «üemen  Voigangem  lebendig  sehen, 
zwischen  Eullr  und  sempm  Nachfolger  LAOR4>Hr  wiedtifinden.  Um 
ahei  diebe  Parallele  durchzufuhren  und  die  Stellung  Ei  llrs  klar  zu 
eikennen,  können  wir  noch  in  einer  andeien,  'ipezielleien  Weise  auf 
Leibmz  zuiuckgehen  Geiade  die  Piobleme  dei  Vaiidtnmsiechnung 
hat  LnBM/  zuerst  in  ihrer  Eigenart  begiifElich  gekennzeichnet,  ein 
wichtige^  neues  Em^elproblem  gelost  und  so  das  Recht  gewonnen, 
auch  all  Begiunder  dieser  Disziplin  zu  gelten  Zwai  findet  sich  in 
Newtons  Prinzipien  die  Auigabe  behandelt  und  gelost,  den  Meridian 
einer   Eotationsfldche    so    zu    bestimmen,    daß    dn    Flache   m    axialer 
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Richtung  d\ircb  eine  Flüssigkeit  fortschreitend  den  kleinsten  Wider- 
stand erfälirt.  Newton  hat  die  Differentialgleichung  der  geauehten 
Kurve  richtig  angegeben.  Aber  die  Integi-ation  fehlt  und  Newton 
hat  sich  dadurch,  daß  er  seine  Methode  verheimlichte,  um  den  eigent- 
lichen Erfolg  gebracht.  Er  hat  keinen  Einfluß  auf  die  Entwicklung 
der  Wissenschaft  in  diesem  Punkte  gewonnen.  Die  Geburtsatätte  der 
Variationsrechnung  ist  der  Briefwechsel  zwischen  Leibniz  und  Johann 
Eeenoulli,  und  Leibniz  entwickelt  genau  die  Methode,  die  Euler 
zum  höchsten  Grade  der  Vollendung  bringt,  ehe  sie  durch  den  A^o- 
rithmus  von  Lagsange  ersetzt  wird. 

Das  erste  Problem,  an  dem  Leibniz  sich  die  Eigenart  unserer 
Disziplin  klar  macht,  ist  das  isoperimetrische:  man  soll  eine  Kurve  ge- 
gebener Länge  in  solcher  Gestalt  ziehen,  daß  der  von  ihr  umschlossene 
Inhalt  möglichst  groß  ist.  Dazu  kommt  die  Kettenhnie:  man  kon- 
struiert eine  Kurve  von  gegebener  Länge,  deren  Schwerpunkt  mögliebst 
tief  liegt.  Leibniz  hebt  hervor,  daß  es  sieh  hier  nicht  wie  bei  dem 
gewöhnlichen  Problem  des  Extrems  darum  handelt,  unter  den  Ordi- 
naten  einer  gegebenen  Kurve  die  größt«  oder  kleinste  zu  bestimmen, 
sondern  daß  aus  einer  Mannigfaltigkeit  möglicher  Gestalten  eine 
ganze  Kurve  herausgesucht  werden  muß,  die  eine  durch  ihren 
ganzen  Verlauf  bestimmte  Größe,  wie  etwa  die  Sohwerpunktshöhe 
zum  Extrem  bringt.*)  Aber  es  gelingt  ihm  keine  rechten  Fort- 
schritte zu  machen,  weil  die  bezeichneten  Probleme  gerade  nicht 
dem  einfachsten  Typus  angehören;  dieser  tritt  erst  in  der  schönen  Auf- 
gabe der  Brachistochrone  auf,  die  Johanm  Beiöioulli  stellt:  es  sollen 
zwei  Punkte  A  und  Ji  durch  eine  solche  Kurve  verbunden  werden, 
daß  ein  schwerer  Punkt,  längs  der  Kurve  fallend,  in  der  kürzesten 
Zeit  von  Ä  nach  B  gelangt.  „Wie  der  Apfel  die  Eva,  so  hat  mich 
dieses  Problem  durch  seine  Schönheit  verlockt",  schreibt  der  bejahrte 
durch  mancherlei  Beschäftigung  zerstreute  Leibniz  an  Bernoulli  und 
dieser  antwortet:  es  sei  gut,  daß  Leibniz  ihn  wenigstens  nicht  mit 
der  Schlange  identifiziere.  Leibniz  macht  sich  ans  Werk  und  kommt 
zum  richtigen  Resultat,  ein  glänzendes  Beispiel  seiner  Kraft,  die 
allgemeine  Idee  auf  den  Boden  der  konkretesten  Anwendung  herab- 
zuziehen und  dadurch  fruchtbar  7a\  machen;  er  zeigt  sich  in  der 
Beschränkung  als  Meister.  Seine  von  der  Beenou  Luschen  ab- 
weichende Methode  kann  im  wesentlichen  folgendermaßen  charak- 
terisiert werden.^) 

Die  gesuchte  Kurve  wird  durch  ein  Polygon  ersetzt,  dessen  Ecken 
auf   einer   Schar   iiquidistanter    Ordinatenlinien    liegen.     Im  Falle    der 


y  Google 


26  A,  Knesüs:    Euler  und  dio  Vnriation siech nuug. 

Bracliistochrone  z.  B.  werden  di'ei  aufeinanderfolgeEde  Ecken  C,  D,  E 
ins  Auge  gefaßt  und  man  fragt:  wenn  C  und  E  festgehalten  werden, 
wie  muß  D  auf  seiner  Ordinate  gewälilt  werden,  damit  der  Füll  auf 
der  gebroctenen  Linie  CDE  in  der  kürzesten  Zeit  von  C  nach  E 
führt?  Man  kommt  durch  diese  Forderung  auf  eine  als  Differenzen- 
gleichung  zu  bezeichnende  Beziehung  awiecheu  den  aufeinanderfolgenden 
Elementen  der  gesuchten  Kurve,  die,  wenn  man  die  Älistände  der  Ordi- 
naten  unendlich  abnehmen  laßt,  in  eine  Differentialgleichung  übergeht, 
eben  die  Gfleichung  der  gesuchten  Kurve. 

Etwas  analytischer  können  wir  die  Sache  im  wesentlichen  nach 
EuLEK  auch  folgendermaßen  formrdieren.  Das  Integral,  dessen  Extrem 
man  sucht,  sei 

dabei  werde  gesetzt 

dy  'dp  '      ■'        da: '      ^       f\  /> 

X^  =  d,     a"„  =  6,     ^,+x  =  s:^  +  -^^)     y,-  ~  v(^,)i 
und  das  Integral  J"  werde  durch  die  Summe 

ersetzt,  die  man  als  Funktion  der  Ordinaten  p  ansieht.  Setzt  man  den 
Differentialquotienten  nach  einer  von  ihnen  gleich  Null,  so  erhält  man 


woraus    durch    Grenzübergang    die    Differentialgleichung    in    der    von 
EuLEß  gebrauchten  Form  hervorgeht: 

Ndx-dP=^0. 
Man  sieht,  es  werden  keinerlei  formale  Regeln  der  Integralrechnung 
benutzt,  um  diese  Gleichung  abzuleiten,  sondern  es  wird  auf  den 
ursprünglichen  Begriff  des  Integrals  a!s  Grenzwert  einer  Summe  zurück- 
gegangen. Die  Methode  ist  also  gegenständlich  und  sogar  anschaulich, 
wenn  man  nicht  die  Regel  zur  Bestimmung  des  Extrems  aus  der 
Differentialrechnung   heranzieht,    sondern   an  der   Figur   des   Polygons 
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selbst,  wie  Euler  es  meistens  niaeiit,  das  yariierte  Polygon  zur  An- 
acliainuig  bringt  und  den  Unterschied  der  beiden  Polygonen  ent- 
sprechenden Summen  S  gleich  Null  setzt,  entsprechend  der  Grundeigen- 
sehaft der  Extremwerte,  in  dem  bel^annten  Sinne  stationär  zu  sein. 

Vom  Staudpunkte  der  heutigen  kritischen  Mathematik  aehen  wir 
sofort,  wie  sich  hier  die  Grenzübergänge,  die  in  den  Yerschiedenen  ge- 
brauchten Begriffen  gefordert  werden,  verschieben;  dadurch  wird  die  mo- 
derne Kritik  aufs  Schärfste  herausgefordert,  der  es  auf  nichts  mehr 
ankommt,  als  daß  die  ßeihenfolge  der  Grenzübergänge  gewahrt  bleibe. 
Die  Vertauschung  zweier  Grenzüber^nge  ist  ja  in  den  meisten  Fällen, 
wo  den  modernen  Anforderungen  an  Strenge  nicht  genügt  wird,  der 
eigentliche  Grund  aller  Bedenken. 

Die  für  das  Integral  gesetzte  Summe  S  erhält  den  Zuwachs  ^y-i, 
wenn  y^  um  die  unendlich  kleine  Strecke  s  geändert  wird.  Ändert 
man  —  und  hier  kommen  wir  auf  einen  fundamentalen  Gedanken  von 
Jacob  Beenoulli  —  y^  um  e  und  j/^^^  um  ij,  so  erhält  man  den 
Zuwachs  T^s  +  T^^.i^-  Diese  Bemerkung  wird  fruchtbar  bei  Auf- 
gaben Tom  Typus  der  isoperimetrischen,  d.  h.  wenn  nicht  das  gegebene 
Integral  schlechthin  zum  Estrem  gebracht  werden  soll,  sondern  noch 
die  Forderung  hinzugefügt  wird,  daß  die  gegebene  Kurve  für  irgend 
ein  anderes  Integral 

z.  B.  das  der  Länge,  einen  vorgeschriebenen  Wert  ergeben  soll.  Er- 
setzt man  auch  dieses  durch  eine  der  Summe  S  entsprechend  gebildete 
Summe,  aus  der  die  Großen  U^  ähnlich  abgeleitet  werden,  wie  vorher  T^ 
aus  der  Summe  S,  so  findet  man  folgendes.  Durch  passende  Bestimmung 
der  Stücke  £  und  7}  kann  man  bewirken,  da6  das  Integral  K  ungeändert 
bleibt.      Sein    Zuwachs    ist    aber     ü^.e  +  P^+i^i     il^o    hat    man   die 


anzusetzen.     Ist    diese   erfüllt,    so    muß,    damit  das    gesuchte   Extrem 
vorliege,  der  infinitesimale  Zuwachs  der  Summe  S  verschwinden: 

woraus  sich  ergibt: 


d.  h.   der   Quotient    Ty :  U,-   ist  von  v   unabhängig,   etwa   gleich   ~  X. 
So  erhalten  wir  analog  der  früheren  Gleichung  T,  =  0  die  Beziehung 
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T,  +  l  U,  =  0 
und  hieraus,  indem  wir  li  unendlicli  abnehmen  lassen,    die  lieriümite 
isoperimetrische  Regel:    man  behandele  das  Integral 

so  wie  Torher  J;  dann  ergibt  sieh  die  Differentialgleichung  der  Kurve, 
die  das  isoperimetrische  Problem  allein  lösen  kann.*) 

Die  beiden  Grandideen  von  Leibniz  und  Jacob  BeenoüLLI  hat 
onn  Euler  von  manchen  Unvollkommenheiten  befreit  und  in  der  Weise 
fortgebildet,  daß  er  auch  die  Probleme,  in  denen  höhere  Differential- 
qootienten  vorkommen,  mit  ihnen  zu  behandeln  wußte.  Eia  solches 
Problem  ist  z.  B,  das  der  elastischen  Linie,  wenn  man  ihre  Gestalt 
nach  Daniel  Bernoulli  aus  der  Forderung  bestimmt,  daß  ihre 
potentielle  Energie  ein  Minimum  werde,  die  durch  das  längs  der  KuiTe 
genommene  Integral  des  Quadrates  der  Krümmung  dargestellt  wird. 
Überhaupt  bringt  Eulbr  die  hierher  gehörigen  Probleme  in  ein  durch- 
sichtiges System  und  gibt  leicht  zu  handhabende  Regeln  an,  nach 
denen  die  Differentialgleichungen  direkt  hingesehiieben  werden  können. 
Als  der  Qualität  nach  hervorragendste  Leistung  Eulers  möchte 
ich  bezeichnen,  daß  es  ihm  gelingt,  seine  Methode  auf  Gfrößen  aus- 
zudehnen, die  nicht  wie  unsere  J  und  K  durch  Quadratui-en,  sondern 
durch  Differentialgleichungen  definiert  sind,  und  auf  die  Integrale  solcher 
Größen,')  Hierher  gehört  z.  B.  die  Aufgabe  der  Braehistochrone  im 
widerstehenden  Mittel;  das  einfachste  Problem  dieser  Art  ist  die  Auf- 
gabe, bei  gegebenem  Geseta  des  Luftwiderstandes  die  Kurve  AJB  so 
zu  bestimmen,  daß  ein  schwerer  Punkt,  der  längs  ihrer  von  A  nach 
B  fällt,  in  B  mit  der  größten  Geschwindigkeit  ankommt.  Es  handelt 
sich  also  daram,  einer  Größe  «  etwa  an  der  Stelle  j:=>ft  einen  extremen 
Wert  zu  geben,  wenn  v  durch  eine  Gleichung 

und  den  gegebenen  Anfangswert  r{a)  definiert  ist;  j/  ist  die  unbekannte, 
gesuchte  Funktion  von  x.  Euler  ist  hier,  ein  seltener  Fall  bei  großen 
mathematischen  Entdeckungen,  erst  durch  Irrtum  zur  Wahrheit  vor- 
gedrungen. In  der  älteren  Mechanik  von  1736  finden  eich^)  falsche 
Lösungen  der  genannten  speziellen  Aufgaben;  erst  in  dem  Hauptwerk 
Methodus  inveniendi  wird  die  DitFerentia^leichung  des  bezeichneten 
allgemeinen  Problems  richtig  angegeben.  Die  Argumentation,  die  zu 
diesem  Ziel   führt,   packt   den  Stier  bei  den  Hörnern;   Euler  ersetzt 
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die  die  Größe  v  deflnierende  Differentialgleiclimig  durch  eine  auf  äqui- 
diatarite  Werte  voa  x  bezügliche  Differenzengleicliung  und  bestimmt, 
ungeschreckt  durch  die  Schwierigkeit  der  Aufgabe,  den  Zuwachs  im 
Endwert  der  Größe  v  durch  die  Änderung  einer  der  Ordinaten.  Setzt 
man  diesen  Zuwachs  wie  bei  den  gewöhnlichen  Aufgaben  dea  Maximums 
und  Minimums  gleich  Kuli,  und  läßt  die  Differenz  der  aufeinander  fol- 
genden Werte  von  x  unendlich  abnehmen,  so  erhält  man  die  für  die 
gesuchte  Eurve  charakteristische  Differentialgleichung.  Diese  enthält 
eine  Hilfsgrößo,  die  ihrerseits  durch  eine  Differentialgleichung  definiert 
ist  und  mit  dem  von  Lareange  in  allgemeinerer  Weise  eingeführten 
Multiplikator  zusammenfallt. 

Sehen  wir  in  den  bisher  besprochenen  Leistungen  Edler  als  den 
Systemhildner ,  als  den  kraftvollen  Verallgemeinerer,  so  ist  er  nicht 
minder  groß  in  der  Erkenntnis  der  individuellen  Bildungen.  Er 
wendet  seine  Methoden  auf  eine  große  Zahl  der  schönsten  Einzel- 
aufgaben an,  von  denen  er  die  zugänglichen  und  fruchtbaren  mit  be- 
wunderungswürdigem Spürsinn  aufzufinden  weiß,  einem  Instinkt,  den 
er  später  in  dem  großen  Werk  über  Integralrechnung  zur  Auffindung 
integrierbarer  Differentialgleichungen  in  glänzender  Weise  bewährt  hat. 
Aber  auch  in  der  Variationsrechnung  gilt  das  Wort  Jacobis:  es  ist 
immer  ein  Fortsehritt,  wenn  man  den  Beispielen  Eulees  ein  wirklich 
neues  hinzuzufügen  weiß.  Als  Quelle  schöner  Einzelaufgaben,  die  teil- 
weise seit  EuLEßs  Zeiten  nie  wieder  bearbeitet  sind,  führe  ich  zunächst 
die  ältere  Mechanik^)  und  die  Scientia  navaüs  an.'^")  In  letzterem  Werke, 
dessen  Titel  ja  nicht  gerade  auf  enge  Beziehungen  zu  den  schwierigsten 
Teilen  der  Analysis  hinweist,  finden  sieh  besonders  eine  Reihe  interes- 
santer Aufgaben,  die  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  der  KEWTONschen 
Aufgabe  der  Fläche  kleinsten  Widerstandes  zeigen  und  wie  diese  aus 
der  Untersuchung  der  im  Wasser  foitschreitenÖen  Körper  hervor- 
gegangen sind.  Am  glänzendsten  aber  treten  jene  Vorzüge  in  dem 
Werk  hei  vor  m  dem  Ei  llr  seine  Arbeiten  über  unsei  Gebift  syste- 
matisch zusammcnget  i.ßt  bat,  der  Methodus  mveniendi  lineas  LUivas 
masimi  mm  raive  propiir  tatibus  gaudentea  Die&ea  von  Eulee  m 
der  iulle  seiner  bchaflenskr  ift  verfaßte  Weik  hit  die  lichtvolle  Klai 
heit  mit  den  ibii^en  Weik«)  gemem,  veimeidet  ibei  die  bebighche 
Breite,  m  dei  Euite  siuh  sonst  zn  eigehen  pflegt  und  die  mf  una 
Heutige  hier  und  da  einmal  tinsohlafernd  wnken  kann  Dei  Voriat 
an  Einzelaufgaben  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  keineswegs  ei 
^Lhopftnd  bearbeitet  luch  gewisse  allgemeine  Tvien  von  Aufgaben 
z  B    die     bei   denen  das   Extiem  emei   t  mktion  vin   mehrer  n   Inte 
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gialen  dfi  vorher  betrachteten  Art  gesucht  wird,  sind  seitdem  nie 
wieder  eingehend  behandelt  worden.  Ich  stehe  nicht  an,  diesem  Werk 
unter  allen  Weihen  EuLEEs  den  ersten  Platz  anzuweisen,  der  ihm 
höchstens  duich  die  zweite  Mechanik  —  Theoria  niotus  —  streitig  ge- 
macht werden  kann,  die  sich  ähnlicher  Vorzüge  erfreut 

Abel  so  große  Ertolge  Eiiljk  auch  mit  seiner  gegenständlichen, 
im  wesentlichen  geometrischen  Methode  erzielt,  er  empfindet  doch  das 
Ungenügende  seinei  Methode,  die  wie  Lagrasge  es  aasdrückt,  den 
Mechanismus  dei  Intmitesimali tchnung  zerstört:  „Desideratur  Metbodus 
a  reaolutione  geometriea  et  Imeaii  libera".*')  Euleh  generalisiert,  er 
systematisiert,  er  strebt  dem  Algorithmus  ku,  indem  er  mechanische 
Regeln  zur  Lösung  der  Probleme  entwickelt,  ohne  das  erwünschte 
Ziel  ganz  zu  eiTeichen.  Er  hat  aber  einen  entschiedenen  Instinkt  für 
das,  was  der  Wiesenschaft  not  tut,  und  wie  nun  der  junge  Lagranöe 
den  Algorithmus  des  Zeichens  d  erfindet  und  damit  über  den  auf  der 
Höhe  des  Ruhmes  stehenden  Euler  hinausgeht,  da  nimmt  dieser  das 
Werk  seines  Nachfolgers  mit  Begeisterung  auf;  er  macht  sich  zum 
Propheten  der  neuen  Lehre  und  gibt  eines  der  schönsten,  in  der  Gfe- 
schichte  der  Wissenschaft  bekannten  Beispiele  Yon  selbstloser  Sachlich- 
keit. Niemals  hat  —  nach  dem  Worte  CöNDORCETs  —  der  Genius 
eine  schönere  Huldigung  empfangen,  niemals  eine  schönere  dargebracht. 

„Lagkange",  so  sagt  Jacobi  in  der  schon  zitierten  Vorlesung,  „bat  im 
zweiten  Bande  der  Turiner  Memoiren  die  ganze  Variationsrechnung  mit 
einem  Schlage  geschaffen.  Es  ist  dies  eine  der  schönsten  Abhandlungen, 
die  je  geschrieben  sind.  Die  Gedanken  folgen  wie  Blitze  mit  der  größten 
Schnelle  aufeinander  und  mit  der  größten  Kürze."  So  begeistert  Jacobi 
dem  ihm  wesensverwandten  Algorithmiker  Laöbange  huldigt,  so  kühl 
spricht  er  Ober  den  auf  unaerm  Gebiet  gegenständlich  arbeitenden  Eui-ek; 
„Das  Wichtigste  an  der  Methodns  inveniendi  ist  ein  kleiner  Anhang,  in 
welchem  gezeigt  wird,  wie  bei  gewissen  Problemen  der  Mechanik  die 
Kurve,  die  der  Körper  beschreibt,  ein  Minimum  gibt;  es  wird  indes 
nur  ein  Köi-per  angenommen,  der  sich  in  einer  Ebene  bewegt.  Allein 
aus  diesem  Anhang  ist  die  ganze  analytische  Mechanik  entsprungen. 
Dean  bald  nach  seiner  Erscheinung  trat  Lageange,  nach  äechimedes 
vielleicht  das  größte  mathematische  Genie,  20  Jahre  alt,  mit  seiner 
analytischen  Mechanik  auf  .  .  .  Indem  er  Eulees  Methode  verall- 
gemeinerte, kam  er  auf  seine  merkwürdigen  Formeln,  wo  in  einer 
einzigen  Zeile  die  Auflösung  aller  Probleme  der  analytischen  Mcehswiik 
enthalten  ist."**) 
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Die  Worte  JacObis  leiten  uns  zu  dem  zweiten  Gesichtspunkt 
über,  uater  dem  wir  Büler  und  die  Variationsreclinuiig  betracliten 
wollen:  wir  fragen  nach  dem  Einfluß  seiner  diesem  Gebiet  angehörigea 
Arbeiten  auf  die  Entwicklung  der  Mechanik  und  weiter  auf  die  Ent- 
wicklung der  theoretischen  Physik  überhaupt.  Ea  ist  haupteächlich 
das  Prinzip  der  kleinsten  Aktion,  das  wir  zu  betrachten  haben.  Dieses 
wird  von  Euler  in  dem  erwähnten  Anhange  für  eine  ausgedehnte 
Klasse  von  Problemen  aus  der  Dynamik  des  einzelnen  Punktes  in  der 
Weise  durchaus  exakt  entwickelt,  daß  gezeigt  wird,  die  BahnkuiTen 
bei  jenen  Problemen  sind  die  Kurven,  die  ein  gewisses  Integral,  das 
durch  rein  geometrische  Elemente  ausgedrückt  werden  kann,  zum 
Minimum  macht.     Es  ist  das  Integral 


-/»" 


in  dem  durch  v  die  Geschwindigkeit,  durch  ds  und  di  die  Elemente 
der  Bahnkurve  und  der  Zeit  bezeichnet  werden,  und  in  dem  man 
sich  V  mittels  der  Gleichung  der  lebendigen  Kraft  durch  die  Koordi- 
naten des  bewegten  Punktes  ausgedrückt  denkt.  Dies  ist  die  engere 
Form  des  Prinzips  der  kleinsten  Aktion,  die  von  Jacobi  in  voller 
Allgemeinheit  und  bestimmter  Begrenzung  ausgesprochen  ist.  Aus  ihr 
hat  sich  in  den  Händen  von  Lageange  ein  Prinzip  der  kleinsten 
Aktion  in  weiterer  Porm,  sowie  das  HAMiLTONsche  Prinzip  entwickelt. 
Wie  sich  alle  diese  Prinzipien  ans  einer  einzigen  Gleichung  durch 
Spezialisierung  der  zugelassenen  Vai-iationen  entwickeln,  hat  Herr 
HöLdek'*)  in  einer  schönen  und  wichtigen  Abhandlung  gezeigt,  durch 
die  erst  volle  Klarheit  über  den  ganzen  Gegenstand  gekommen  ist. 
Bei  Lägrange  entwickelt  sich  zunächst  aus  der  allgemeineren  Form 
unseres  Prinzips  die  neue  analytische  Form  der  Mechanik,  die  dann 
später  aus  einer  mit  dem  Hamiltons  eben  Prinzip  im  wesentlichen 
identischen  Gleichung  abgeleitet  wird. 

Wenn  hiernach  das  Prinzip  der  kleinsten  Aktion  in  seinen  ver- 
schiedenen Wandlungen  dem  Mathematiker  zunächst  als  ein  frucht- 
bares Mittel  zur  analytischen  Transformation  der  Bewegungsgleichungen 
erscheint,  so  entspricht  das  dem  Ursprung  unseres  Prinzips,  das  einem 
rein  mathematischen  Bedürfnis  sein  Entstehen  verdankt,  und  zwar 
hat  Daniel  Bkbkoulli  die  entscheidende  Anregung  gegeben.")  Am 
28.  Januar  1741  schreibt  er  an  EuLEii:  „Von  Ew.  Wohlgeboren  möchte 
vernehmen,  ob  Sie  nicht  meinen,  daß  man  die  orbitas  circa  centrum 
virium  könne  methodo  isoperimetriea  herausbringen."  Eulee  bleibt, 
wie  wu    schon  wissen,   die  Antwort   auf  diese   Frage  nicht   schuldig. 
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Aber  trotz  dem  mathematisehen  Ursprung  verdankt  unser  Prinzip 
seine  Berühmtheit  hauptsächlich  den  metaphysischen  Begriti'en  und 
Fragen,  die  sich  antfeknüpft  haben,  sowie  den  literarischen  Fehden 
zwischen  Maupeetui--,  h,'>Nirt  uad  Voltaike,  Ich  gehe  auf  dieses 
bekannte  Kapitel  aus  der  (jeschi(.hte  der  Wissenschaft  nicht  ein,  möchte 
aber  die  Aufmeiks  imkeit  auf  einen  Punkt  lenken,  der  mir  bisher  nicht 
genügend  beachtet  /u  sein  scheint,  die  Tatsache  nämlich,  daß  die 
metaphysische  Nebenbedeutung  des  Prinzips  der  kleinsten  Aktion  nicht 
Mäupeetii&  m  Reclnung  zu  stellen  ist  b  udem  vielmehr  schon  von 
EiLEE  in  seiner  ersten  von  MiUiEiiuis  ginzlich  unibhtingigen  Publi- 
1  ation  ziemlich  stuk  1  etnnt  woiden  ist 

Cumque  iniveisa  muudi  tabiica  omnino  %it  perfectiasima  atque 
a  cieatore  sapieatissimo  absoluta  nihil  omnmi  m  mundo  contingit  in 
quo  non  masimi  mmim  ve  idtio  quacp  am  eluteab  Diese  Worte,  die 
sich  m  dem  aut  die  elastische  Kuive  bezüglichen  Anhang  der  Methodus 
inveniendi  finden  chai  dkteiisiei  en  unsern  Heioi  aufs  schönste  und  be- 
zeichnen im  Veiem  mit  dem  was  f^lgt  den  tieteien  und  allgemeineren 
"iinn  des  Piinyqs  Iti  kleinsten  Vktion  weit  be  tei  als  MaupbrtüIS' 
A  or Stellung  v^n  lei  Spi]si,niket  dei  Nitui  gegen  die  siL,h  bekanntlieh 
sofort  das  Be  lenken  eihebt  daß  das  Minimum  ler  4kt  on  nicht  auf 
die  Dauei  voihanden  ist  daß  al  o  dif>  Natui  gewissermaßen  wie  ein 
spaieamei  Kleinhandlei  ei&chcmt  dei  sich  bei  größeren  Posten  ver- 
rechnet Die  urs^runghbe  Fassung  Eullks  ist  lem  gegenüber  be- 
scheidenei  und  exaktei  Es  ist  kein  Zwe  fei  f  ihit  ei  an  jener  Stelle  fort, 
daß  man  he  Natuivoigan^e  ebenso  gut  a  piiori  d  h  nach  der  Methode 
des  fl-iüßten  und  Hemmten  wie  aposteiiori  dh  auSj,ehen  1  von  den  durch 
dnekte  Betiarhtungen  im  unendlich  kleinen  gefundenen  Differential- 
glfichunj,en  ableiten  kann  Dts  ■*  ekn  von  uns  bedenl  lieh  klingende 
Wort  a  pnoii  wnd  biei  genau  definiert  bedenken  wir  daß  bei  Euler 
nicht  zwischen  hinreichenden  und  notwendigen  Bedingungen  des  Extrems 
unterschieden  wird,  so  können  wir  ohne  Änderung  des  Sinnes  sagen: 
als  allgemeine  formale  Regel  zur  Aufstellung  der  Gleichungen  irgend 
welehti  BewegungsYoig'inge  dienen  stets  Integralprinzipien  von  der 
Form  des  Prinzips  dei  klemsten  Aktion. 

Und  in  diesem  Sinne  ist  Eulers  metaphysische  Auffassung  nach 
langei  Aerkennung  durch  ^ewisse  Entwicklungen  der  modernen  theore- 
tischen Physik  glan7end  gerechtfertigt;  wir  wollen  uns  dafür  auf  keinen 
geringeren  Zeugen  als  HiLMHOLTZ  berufen.  Die  hierher  gehörigen 
Ansch\nungen  finden  sich  besondera  deutlich  in  einer  schönen  aka- 
demibchea  Rede  ubei  das  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung  entwickelt,  die 
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Yor  einigen  Jahren  von  Herrn  AüOLF  HarnacK  verÖffentliclit  worden 
ist.  ^^)  HblMHOLTZ  vergleiclit  hier  die  Entwicklung  und  Bedeutung 
des  Prinzips  der  kleinsten  Aktion  mit  der  Entwicklung  ucd  Bedeutung 
des  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Energie.  Auch  dieser  ist  ursprunglich 
hervorgegangen  aus  einer  mathematischen  Forme!,  die  sich  auf  die 
Mechanik  wägbarer  Massen  bezog,  hat  aber  eine  universelle  Bedeutung 
gewonnen,  seit  man  den  Begriff  der  Energie  mittels  der  Äquivalenz- 
zahJen  auf  thermische,  elektrische  und  andere  Gebiete  von  Erscheinungen 
ausdehnen  lernte,  und  der  Satz  ist  dadurch  über  seine  ursprüngliche 
Bedeutung  weit  hinaus  gewachsen,  ohne  jedoch  seine  Äusdmcksform 
zu  verlieren.  Etwas  ganz  Ahnliches  geschieht  nach  Helmholtz  mit 
dem  Prinzip  der  kleinsten  Aktion,  wobei  allerdings  in  erster  Linie  an 
das  HAMiLTONache  Prinzip  zu  denken  ist,  das  Helmholtz  von  jenem 
nicht  streng  absondert.  So  haben  Boltzmann  und  Clausius  den  zweiten 
Hauptsatz  der  Wärmetheorie,  Franz  Nkumank  die  Gesetze  geschlossener 
elektrischer  Ströme  auf  eine  Erscheinungsform  des  Prinzips  der  kleinsten 
Aktion  zurückgeführt,  Helmholtz  selbst  hat  in  seinen  Untersuchungen 
über  die  physikalische  Bedeutung  dieses  Prinzips  seine  Gültigkeit  in 
großem  Stile  untersucht  und  erweitert.  Er  hat  sodann  in  einer  be- 
sonderen Arbeit  über  das  Prinzip  der  kleinsten  Aktion  in  der  Elektro- 
dynamik eine  Unter suchnngsrichtung  eingeschlagen,  in  der  sieh  auch  die 
neuesten  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Elektronentheovie,  die  Herren 
Abraham,  Laemoe  und  Loebntz'^")  bewegen;  ihnen  allen  ist  das  Streben 
gemein,  die  elektrischen  Erscheinungen  aus  einem  allumfassenden 
Integralprinzip  von  der  Form  des  Prinzips  der  kleinsten  Aktion  abzu- 
leiten. An  Anwendungen  dieser  Art  denkt  Helmholtz,  wenn  er  in 
jener  akademischen  Rede  sagt:  „Alles  Geschehen  wird  dargestellt 
durch  das  Hin-  und  Herfluten  des  ewig  unzerstörbaren  und  unvermehr- 
baren  Energievorratea  der  Welt,  und  die  Gesetze  dieses  Flutens  sind 
vollständig  zusammengefaßt  in  dem  Satze  der  kleinsten  Aktion." 

Freilich  dürfen  wir  nicht  verschweigen,  daß  diese  ganze  allgemeine 
Entwicklung  weniger  an  Ehler  direkt  als  an  seinen  großen  Nachfolger 
Lagrakgb  anknüpft.  Es  ist  beiläufig  bemerkt  nicht  die  anschauliche 
Welt  der  Kräfte  und  Momente,  der  Geschwindigkeiten  und  Beschleu- 
nigungen, kurz  das  Gegenständliche  der  Mechanik,  sondern  der  von 
liAGEÄNGE  ausgebildete  Algorithmus  dieser  Disziplin,  der  über  das 
Gebiet  der  wägbaren  Massen  hinaus  göltig  bleibt.  Aber,  wenn  auch 
LageangE  die  unmittelbarste  Wirkung  zugeschrieben  werden  muß,  so 
fällt  doch  auch  auf  Euler  helles  Licht.  Besonders  wird  der  Meta- 
physiker  Eüler  gerechtfertigt  in  seinem  Gefühl,  hei  der  Zurückführung 
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der  dynamischen  Aufgaben  auf  isoperimetrisclie  in  der  Nähe  eines 
aUgemeinen  Prinzips  der  Naturwissenschaft  zu  stehen  und  eine  Formel 
in  Händen  zu  haben,  die  über  ihren  Ursprung  hinaus  für  weite  Er- 
scheinui^ gebiete  etwas  Typisches  an  sich  hat.  Helmholtz  ist  sogar 
geneigt  Maupertuis  in  gewissem  Sinne  recht  zu  geben,  obgleich  seine 
Spekulationen  weit  ausschweifender  nnd  unbestimmter  sind,  als  die 
Gedanken,  die  Ehler  ursprünglich  mit  dem  Prinzip  der  kleinsten 
Aktion  verbindet. 

Aber  auch  wenn  wir  den  alten  Forschem  diese  posthume  Recht- 
fertigung nicht  gönnen,  sondern  hier  einen  unverdienten  Glücksfall  sehen 
wollen,  so  möchte  ich  doch  dem  Metaphysiker  Eulek  nicht  zürnen  und 
ihn  nicbt  als  unnützen  Ballast  des  Mathematikers  Euleb  über  Bord 
werfen.  Mindestens  als  treibender  Dämon  behält  jener  seinen  Wert,  Wir 
haben  schon  bei  Leibniz  gesehen,  daß  ein  weit  hinschweifender  Gedanke 
in  richtiger  Beschränkung  immer  noch  eine  große  wissenschaftliche 
Wendung  hervorrufen  kann,  und  wenn  der  Flug  des  Icarus  auch  nicht 
die  Sonne  erreicht,  so  führt  er  doch  ein  gutes  Stück  über  die  Erde 
hin,  und  gewährt  Einsichten  und  Ansichten,  die  dem  unbedingt  kriti- 
schen Erdenwaller  verborgen  bleiben. 

Itb  liin  zu  Ende  mit  dem,  was  ich  Ihnen  über  EuLER  und  sein 
Werk  zu  sagen  hatte.  Besinnen  wir  uns  noch  eiueu  Augenblick  darüber, 
was  Betrachtungen,  wie  die  Ihnen  heute  vorgeführten,  eigenthch  wollen 
und  sollen.  Wühlen  wir  nur  in  altem  Schutt,  weil  es  uns  Vergnügen 
macht,  allerhand  Antiquitäten  einer  wohlverdienten  Vergessenheit  zu 
entreißen?  Und  was  sind  überhaupt  die  Zwecke  einer  historischen 
Betrachtung  für  den  Matliematiker?  Leibniz  spricht  sich  einmal  über 
den  Nutzen  einer  solchen  Betrachtung  aus  und  sagt:  es  sei  dabei 
nicht  nur  wichtig,  daß  die  Geschichte  jedem  sein  Recht  gebe  und 
andere  zur  Bewerbung  um  gleiche  Ehren  anlocke,  sondern  ihr  Zweck 
sei,  daß  die  Ars  inveniendi  gemehrt  und  die  Methode  durch  hervor- 
ragende Beispiele  erläutert  werde. ^'')  Ich  glaube,  wir  gehen  in  der 
Bewertung  der  Geschichte  noch  Über  Leibkiz  hinaus.  Wir  haben  von 
Goethe  gelernt,  die  Persönlichkeit  als  das  höchste  Glück  der  Erden- 
kinder und  damit  auch  als  den  unbedingt  interessanten  Gegenstand 
aller  Geschichte  einzuschätzen.  Am  geistigen  Verkehr  mit  großen 
Männern  wollen  wir  uns  erheben,  und  wenn  wir  in  dieser  festliehen 
Stunde  den  Pulsschlag  der  großen  wissenschaftlichen  Persönlichkeit 
Leonhard  Eulerb  gesucht  und  gefunden  haben,  so  gilt  auch  uns  die 
Verbeißung  des  Dichters:    Wohl  dem,  der  seiner  Väter  gern  gedenkt. 


y  Google 


Anmerkungen. 

i  Werke  herauag  von  Pektk  dritte  Folge  Bd  o  Mathe 
matisdie  Sihnftet  herausg  tob  (jekuardt  Zweite  Abteilung  Bd  l  b  2I6 
Handschnftliche  Notiz  von  lb74  vejoffeiitliolit  von  tnLRuiniiT  lllostribus  esempliB 
quotidie  diBCO  omnem  sohendi  panter  problemata  et  mveniendi  theoiemata  artem 
tunc  cum  res  ipaa  imigmationi  non  suLjacet  aut  mraia  vasta  ebt  eo  redire  iit 
charactenbuB  eive  i,03npendi  s  imagmitioni  aubjiciatur  atqae  lUde  pmgi  noa 
poHBunt  qnaha  sunt  mtell  gibilia  ea  pmgantut  tarnen  hieroglTi  hici  quadam 
relatione  hed  eadem  et  ihilobo^lnea  Quod  fit  31  non  ut  pict  res  mvstae  ait 
SmeiiBeB  simihtudineB  quaBdam  Betteimir  aed  tpi  ipaius  ileim  Beiuimur 
S  141      Pharacte  tst  Ca  geometfica     H79 

Chara  teres  sunt  res  quaedam  qnibna  alnium  lerum  inter  ae  relatioues 
eipiimimtiu  et  quatum  facilior  eot  quam  illarum  tractatio  Itaiue  cmni  opera 
tioni  quae  iit  in  charaoteribus  reEjondet  enuntiatio  quaedam  m  telus  et  possu 
BH1B  aaeje  ipBarum  remm  cousiderationein  difFerre  uBiue  a,d  exitum  tractatioma 
S  803  H stri  <  et  ongo  lahuh  diffe>entialts  nach  171-  verfaßt  Et  vero 
ueraini  ante  Leibnitmin  in  mentem  venit  consttuete  Al(,orithmuiii  quendim  oalcuh 
novi  per  quem  imagmatin  a  perpetua  ad  flguraa  attention«  hl  eraretur 

Die  Beaiehung  awisciieii  der  Erimdung  der  Differei  tialreehnung  und  der 
allgemeinen  Cbaraktenatik  bat  Gerhardt  zuerst  i-ervoigebcben    S   ■!   j 

2)  EüiEK  It-bMutt  les  Cahuh  äifferenüalis    Petersburg  175      S   XVI 
Leibniiio   Bumus  obstri:,ti    luod  bnnc   cakulum   anteiac  tantum  lelit  8iaf,u 
laie  artitomm  Bpeetatum  in  f  rmam   disciplmae  redegent  ejuaqne  praei,ppta  m 
BjBtema  oollegent  et  dili  gide  esplicaverit 

3  \ orh-äiinqei  v»  Tadbi  ubet  '[  an ihonsreütn  tng  1837  3H  u  sge-^rl eitet 
\on  EosKNaiiN  ManuBkiipt  in  der  BibUotbek  der  kgl  Preufliaelien  Akademie  der 
■WiBBenachaften  &   S 

4)  LEiBNizenB  Werke  *1  dritte  Folge,  Bd  3  Math  bchnften,  erste  Ab- 
teilung, Bd   S 

8    176      Bnet  an  Jou   Bernollli  1695 

Video  et  novam  meditationem  superesae  eui  masima  et  minima,  materiam 
oondom  esbauatam  Neque  emm  =emper  facüe  eat  problema  reduoere  ad  [methodum] 
tangentiiim  mversam  beu  differentialea  Esempli  (.ausa  in  mquiBitione  Catenariae, 
Bi  non  per  tkeoremata  mechaniLa  abuiide  noviasemuB  proprietatem  tangentium  ejus 
dari  lespectu  centri  gravitati?,  dilficile  ftiisset  obtmere  lineae  constructionem. 
Nempe  dati^  punetis  jl  et  C  et  longitudme  catenae  vel  Inniculi  jLC  quaeritnr  natura 
curvae  talis  ut  AF  ait  omnium  posbibilium  minima 

8    192      Brief  an  Jon    BtR^ouLLi  lb95 

Problemata  in  quibua  quaentm  es  Imeii  omnibua  una  piaeatana  aliqnid  in 
deaideratia  maximnm  non  poasunt  Tibi  esse  nova 

5)  A  B  0'),  R  338  ff  Briefe  an  Jon  BtiiNouLu  Ib'ie  ■Qiid  Manuskript, 
veröffentlicht  voa  Gebhabdt 

S   295      Est  in  hiB  uofae  cuiusdam  Analyaeoa  materiea 

S  310  Metbodns  mea  nonnilil  a  Tua  diveraa  est  aed  tarnen  oodem  duxit, 
quam  ut  aequum  est  et  ut  luo  candori  pan  ingenuitate  regponiieam  aic  panoia 
habetc      Concipiena   suhcet   pio   (urva   polygonum  mflnit  ingulum,   video   id   fore 
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A.  Kmeseu:    Euler  und  die  Varia tionsreolinung. 

1  poBsiVil  um  fauiUimi  deai,eii^ud  si  sumtio  in  eu  tiibus  junctis  vel  anguliH 
qwilsuscuniiiie  -i  B  0  Sil  punctum  B  tale  xA  omiunm  pmctoiim  m  lecta  DE 
hon70Btali  hoc  unum  det  yiam  ab  J.  ad  C  facillimam  Res  er^o  redit  %ä.  solu 
tionem  problemitia  facüis  Datih  duobi  s  punct  b  ^  et  f  et  rPcti  honzontali  intPr 
ea  cadente  BF  mvemre  in  hio  rei_ta  punctum  B  tale  ut  via  ÄSC  ait  faciUmift 
Lbi  prodennt  qiap  in  ncmssimis  littris  i  otavi  t  rca  elementa  al  sas  arum  ordi 
natarum  et  aiüuum  9i  acili:,et  infinite  parvum  intcr  p  mcta  ^1  B  C  jonatur 
intervallum 

6     Jicyn  Bein  iiri    intlyf     j  aijm  p)üb1e«ati':    sopeii    et  i  4cta  Erudi 

torum  1700  Giesel  descliiclite  der  Vmiat  onsrechnnng  Torgau  1857  Diese 
Abbandlnng  enthSlt  lu^geaeichnete  Analjstn  v  elei  ilteri.r  auf  uti«em  Gpgei  stand 
bezüglicher  Abhandlungen 

7)  Melhodus  iwimuniäi  hneaseirvasmatimi  rmmm  ve  p  opitefatib  tsga  identes 
Lauflanne  und  Genf  1744      Cap  III    Nr   38 

8)  Mechamca  stve  motus  sctenha  Bd  3  Petersburg  17^6  Fehlerhafte  Ent 
wicUungen  finden  sich  m  den  Nrn  364  400  b63  Gl")  611  S  a  cii  Giebbl'^ 
S   11    Nr   7 

9)  In  der  'Methanwa  Bd  2')  wird  hauptsächlich  de  iutg^le  1er  Trachi 
stochrone  m  mannigfaltigen  Wandltmgen  bearleitet 

Nr  361  ff  Die  Biacliiatockrone  e  nes  Pinktes  m  Itr  Fbcie  intei  1er 
Wirkung  bebebigei  Kritte  die  Formeln  sind  koiiekt  tur  den  Pall  daß  die  Krifte 
em  nur  yom  Ort  al  h  mgendea  Potential  haben 

Nr   ifti7if      Die  Krait  wiikt   in  \cit  kaier  Bicht  n^  unl   ist  F   nktion  all  m 
der  vertikalen  Höhe  des  lewegten  Punktes 
Nr   373  f      bpezielle  Fälle  Ton  Nr  36 

Nr  3i6  Wie  muß  die  Kraft  wirken  damit  eine  ^ef,el  ene  Biii,h 'itocl  nne 
heiauskomme?  Die  Üntersiicl  ung  i^t  ein  Fall  deiion  wa^  man  neueidiugs  als 
da'i  umgekehrte  Pioblem    ier  \  anationsiechnung  1  ezeichnet 

Nr  3  Dei   Dritk   lea  Punktes   ^nf  d  e  Biachisto chrono  ist  das  Doipelte 

der  Normalkc  mponente  dei  wirkenden  Kraft 

Nr   385  ff      Die  Brnehistochrone  unter  der  V.  irkung  e  ner  Zenliralkraft 
Nr   390      Die  Zentralkraft  ist  der  Entfernung  iropDrtional      lalle    in  denen 
die  Braclustoclarone  algebiais  b    z   B    eine  Hjpozyklo  de  i'it 

Nr  391      D  e  Zentralkraft  wiikt  nich   tem  NFwionsohen  Gesetz 
Nr  3j3     Ein  Endpunkt  der  gea  i übten  Enive  ist  auf  einer  gegtbenen  Kurve 
veränderlich     diese  mi  ß   mit   der   Brachistocbronc    e  nen  re''hten   \\  mkel   bilden 
Das  EesuUat  ist  richtig  unter  d  r  bei  Nr  361  ausgesprochenen  1  orausset?ung 

Nr  3  16  fl  Die  orthogonile  Trajektorie  der  ^on  einem  testen  Punkte  4  aus 
gehenden  Bracliistoohro  len  wird  längs  aller  dieser  Kurv  n  von  4  aus  m  der 
selben  Zeit  erreicht  st  also  die  Synchrone  im  Sinne  Jon  Bebh  ullis  S  Briefe 
an  Leibniz')  S   299    i08  ff 

Nr  401  ff  Die  Brachist  hrone  von  gegebener  Lmge  Kin  von  den  Brddern 
Behnouil!  mchitiih  spiter  wie  es  st,lipint  nicht  mehr  behanteltes  Problem  vom 
Tvpua  des  isopenmetr  sehen  Die  erate  Losung  nhit  \  n  Jirrn  Ber-j  clli  her 
wahrend  Johann*)  S  äSl  i  och  sthreil  t  Quaent  delirus  cui  con  respondet  Horaems 
10)  '^ctentia  natcJiS  Pars  inor  Petersbuig  1  4)  Ha  ipt  j  hli  h  &inl  »u 
beachten  Kap   5   il  erschiiel  en     de  resistent  a  iiamflg  rae  [hn^e  m  a  [ua  m  tae 
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Anmerkungen,  37 

patiuntur   und  Kap   6  ubersthrieljen      de  reEistentia  quam  corpora  quaecunque  in 
aqua  motu  directo  lata  patmnt  ir 

Nr  526     Das  Minimum  dcj  Integrals 


r. 


+  <!•/'. 


diB  den  Wideritand  emei  in  ihrer  Lhene  durch  eine  FlÜEsigkeit  fortBchreitendeu 
Kurve  darstellt  oder  emes  zylindiiBchen  Körpprs  dessen  Generatrioes  ihre  Richtung 
behalten      Die  liitremalen  amd  Gerale 

Fl    531  tf      Das  Minimum  dea  Integrals 

f     Ay' 

hei  gegehenem  Wert  der  Fläche  Jydx.  Es  ergibt  eich,  wenn  a,b,C  Konatante 
sind,    und    dy^pdx    ist, 

_  3ap'  +  ap*  _  _      '^a_P^_^   __ 

*  ~ "  (1  +  py      "'      ^  i"  {i+pr     '' 

da^i  ^'äy      (1  +  py      "    J  (1  +  pt 
Nr.  637;   Diskussion  und  Rektifikation, 

3(1 +  3>')' 
Nr,  6110:    Das  Minimum  des  MEwionschen  Widerstandsintegrals 


J  d. 


dx' -{-  d-j/'' 

das  den  Wideiatand  emei  Rotationsfläche  gibt,  bei  gegebenem  Volumen  j  t/^  dx. 
Die  Estremalen  sind  algebraiBi,h  und  enthalten  als  fejjeziillall  geinase  in  Nr  532 
erhaltene  Kurven 

Nr  705  if  Das  Minimum  det  Widerstandes  eme^  eingetiuihten  Körpers 
von  gegebenem  \oluracn  wird  gesucht,  wobei  dci  Schnitt  mit  dem  Wasserspiegel 
und  ein  zur  Bewegungaiiehtung  ^enkrethter  Vertikalschnitt ,  dem  alle  andern 
ähnlich  sem  sollen,  gegeben  sind 

Setzt  mdn  d':  ^^pdi.  und  versteht  unter  f  w  gegebene  Funktionen  von  r; 
setzt  man  feiner 

so  wird  das  Minimum  dea  Integrals 

gesacht  bei  vorgeschriebenem  Wert  des  Integrala 
Cs^dx. 
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38  A..  Knebeb:    Bulec  und  die  VariationBrechaung. 

Nr.  728ff.i  Die  Au%alic  der  Nr,  706  wird  bo  abgeändert,  daß  ein  der 
BewegungBrichtung  paralleler  Veitikalscliaitt  gegeben  and  die  ibm  parallelen 
Schnitte  ibm  äbnlicli  sind. 

Wenn  w  und  t  gegebene  Funktionen  von  r  sind,  und  dit  ^  qdy  gesetzt 
wird,  BoU  das  Integral 


/""J^wf-iv 


b  ■  b       m  W    t   1      I  t     n,l 

/     'j 

Mm  m  lu  w    d 

N  Dk  plflldAfgbNS  Imdr 

Int  d  Iwldggl        ^rtklhttt         D        k 

U)  MOi  d  d    )  G  p  II   H    3 

H  dpbimt  Id  qb  i        tkb  Im 

fml       jZi      mximm      Im     mm  tt      dZ=Md     -\-\  dy -\- P  Jp, 

1        p  Z    l  l  t   diff        t  ar        tq  d  ff        t    1      il/d     +  Ndy  +  Pap 

I        Md     V        d  1     t  0     V  ii/    mm  t  t  m     I    q       t  m  I        Pd})      nbi 

—  plP       tdidmgt       hiaeilp  H  mpt       bt      btur 

Nä    —  plP^         1  qt        \     d     ^  i  i       t  b 

q  t    p       i     m  I       1      t         t    1       M  tb   i  I  t  0- 

mtn         tleolb  litt        tl  tgt  mmm        lüo 

Pdp       nb     11  ~idP 

)        S       20 

j  Hö  m      d     Pi       1  H      tt  d  M    }je  tt    ^et 

N    h     bt      M  tb  pk       Kl         1896 

14)  Ä  M  r     h  J      des  P       p    de7   II       tit   JJJ  L    pzig     8  7. 

PHP         C       p   id    w         h       tq       t  phy  4       fe  g    Ig  libt     g        {res 

d     XVIII'"  Stil    Bi         P  te    b    g  1843 

151  A  H  BM         GesI    It   d     Igl  P     ß%sh      M  de,       d      W  hatten. 

B    Im  1     1     Bd  2  fU  kl    d    l      d)  N     70 

16j  H  A  L  E    yUopad    d     Maf}    V        is  haf       Bd       S       3  t 

■J)  Hsf        et       q    Cia    dff       t    Its     h  )8S9 

ütihsBimum.  est  cogaosci-veraB  mventiouum  memorabilmra  ongmes,  praeaertim 
earnm,  quae  non  caau,  sed  vi  meditandi  innotuere.  Id  enim  non  eo  tantum  prodest, 
ufc  Historia.  literaria  Buum  euique  tribuat  et  alii  ad  patea  laudes  invitentur,  sed 
etiam  ut  augeatur  ata  mveniendi,  cogaita  metbodo  illuatribuH  exemplia. 
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Aaliang  I. 

Strenge  Passung  der  Ealerselien  Methode  bei  dem  einfaelisteii 
Prolilem  der  Variationsreclmung. 

Die  Methode,  nach  der  EuI/EE  die  Differeiitialgleiehungen  der  Pro- 
bleme der  Variationsreclinung  ableitet,  behält  durch  ihre  Ajischaulichkeit 
und  die  mannigfaltigen  Wondungen,  die  Eulek  ihr  zu  geben  weiß, 
immer  etwas  Anziehendes,  und  es  ist  deshalb  ganz  erklärlich,  daß 
Schellbach  noch  im  41.  Bande  des  Crelloschen  Journals  einer  mit 
der  Eulerschen  im  wesentlichen  identischen  Methode  YOr  dem  Algorith- 
mus YOn  Lagrange  den  Vorzug  gibt  und  sie  in  vielseitiger  Weise  zur 
liösung  interessanter  Einzel  aufgaben  anwendet. 

Es  scheint  daher  die  Frage  nicht  ohne  Interesse  zu  sein,  ob  nicht 
die  alte  Methode  bei  pausender  Modifikation  zu  einer  im  modernen 
Sinne  strengen  Ableitung  der  Differentialgleichung  wenigstens  in  den 
einfachsten  Fallen  benutyt  weiden  kann.  Zu  zeigen,  daß  dies  zutrifft, 
ist  das  Ziel  der  folgenden  Zeilen. 

I. 

Wir  setzen  wie  oben 

J  =  j  f(x,y,p)dx,   y^fix),   v-j'x'    !^>'=9'W 


dy '  dp 


A'  =  |i-,     P-%-,    x^^a  +  vh,     x„^h, 


wir  bezeichnen  ferner  durch  %  die  Strecke  von  a;  =  ff  bis  x  =  b,  durch 
S  den  dieser  Strecke  der  Äbszis  senachse  entsprechenden  Bogen  der 
Kurve  y'^fplx),  und  nehmen  an,  die  Funktion  q)(a;)  sei  auf  der  Strecke 
3  mit  ihren  ersten  drei;  Ableitungen  stetig.  Endlich  sei  die  Funktion 
f{^>y>p)  i^it  ihren  partiellen  Ableitungen  erster  und  zweiter  Ordnung 
stetig  in  den  auf  dem  Bogen  S  erreichten  Wertsystemen  (x,  y,  p). 

Mit   diesen  Bezeichnungen  erhalten   wir   für  die   Ableitungen   der 
Eulerschen  Summe 
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Eulei*  und  die  Variation srechnung. 


die  allgemeine  Formel 

11^^- F,-  S{x,.  ,j„  ,„)  -  I  YTix,,  y„  «„)  -  P{x,_„  >,„_„  »._,)], 

uud  es  handelt  sich  zunächst  darum,  wenn  man  h  unendlich  abnehmen 
läßt,  den  UbergaDg  dieses  Ausdruckes  in  seinen  Grrenzwert 

dx 
näher  zu  untersuchen. 

Zu  diesem  Zwecke  gehen  wir  davon  aus,  daß  bei  den  eingef'ühi-ten 
Voraiissetzungen  die  Gleichung 

^,=  V'®'     ^,.^^<^..  +  i 
angesetzt  werden  kann.     Wenn  daher  m  und  m"   solche  positive  Kon- 
stante sind,  daß  die  Beziehung 

m  >)»">!  fp"  (x) ! 
auf  der  ganzen  Strecke  S  gilt,  so  folgt 

und  wenn  man 

setzt,  so  daß  i;,,  von  v  abhängt, 

\nu\<  mh. 
Die  Konstante  m"  wollen  wir  erst  spatei  benutzen 

Aus  dem  erhaltenen  Resultat  ergibt  sich  eine  BezieJiung  zwischen 
N(x^,  y^,  srj  und  Is{x^,  J/,,i»,)  bind  namlich  ui^  und  »i,"  wiederum 
positive  Konstante  und  besteht  auf  der  ganzen  Kurve  ß  die  Ungleichung 

die  durch  unsere  VorausBetzungen  sofort  auf  alle  Wertsyeteme  {x,y,p) 
tlbertr^en  wird,  die  von  den  auf  der  Kurve  ©  erreichten  hinreichend 
■wenig  abweichen,  so  findet  man  sofort 

oder  auf  Grund  der  für  %  oder  p,.  —  x^  aufgestellten  Ungleich ting,  wenn 

jV"(^>.  y,>  =^.)  =  -^(^r)  y,>  i*J  +  Vi 

gesetzt  wird, 

\ri,\<mm^h. 


yGoosle 


Mau  erhält  ferner,  wenn  man  die  Bezeichnung 
einführt,  die  Gleichung 


=  /;.' 


0(Kjt)>  =  ?. 


wobei  Ij   einen  Wert   der  Strecke  von   x^_i  bis  x^  bedeutet.     Hiermit. 
kombinieren  wir  die  Identität 


-^+P-füi  + 


p{^}  oP 


81/  "^  h  dp 

in  der  Ij  auf  der  Strecke  von  x  hm  x  +  h  Hegt. 

Wenn  nun  auf  der  Strecke  S  die  mit  positiven  Konstanten  ) 
gebildeten  Ungleichungen 

n^>m,''>j-,    m^>m^''>tp-"(x),     m^>m,o>-^. 


wobei 
ferner 

und  schließlich 


Daraus  erhalten  wir  auf  Grund  der  für  N(x,.,  y^,  :r„)   abgeleiteten  Be- 
ziehung 

n. 

In  der  ganzen  bisher  durchgeführten  Untersuchung  wollen  wir  nun 
fp{x)  durch  9>(a;) -)- Mifj(a;)  ersetzen,  wobei  u  einen  positiven  Parameter 
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bedeutet,  und  ^{ic)  die  vorausgesetzten  Stetigkeitseigenschaften  mit 
fpix)  gemein  hat.  Geometrisch  gesprochea  betrachten  wir  eine  Kurve 
S(m),  die  durch  die  Gleichung 

y  =  <pix)  -^-uM^) 
dargestellt  wird  und  bei  iileinen  Werten  von  n  der  Kurve  ®  benachbart 
ist.     Wenn  dann  m  etwa  unter  der  positiven  Schranke  w,,  bleibt,   und 
diese  hinreichend  klein  genomnien  wird,  wenn  ferner  x  auf  die  Strecke 
3  beschränkt  bleibt,  so  sind  die  (rrößen 

-P  W,     9^.     -P    W,     -g^-,     -^-^ 
stetige  Funktionen  von  x  und  u,  und  ändern  sich,  indem  man  y  durch 
y  ersetzt,  auf  der  ganzen  Strecke  Jj  um  beliebig  kleine  Beträge,   etwa 
um  weniger  als  die  kleinste  der  Größen 

Daraus  folgt,  daß  für  die  Kurven  15(m)  bei  der  angegebenen  Beschrän- 
kung der  Größe  u  die  Werte  m,  %,---m^  ihre  Bedeutung  behalten. 
Bezeichnen  wir  daher  durch  y^,  p^,  re,,,  rj,.  die  für  diese  Kurven  ge- 
bildeten Analoga  der  Größen  y^,  p^,  x^,  ij^,  so  folgt  wie  im  Abschnitt  I 

F,^  N(x,.,  y„  S,)  -  |[P(a^,,  y,,  S„)  -  P(a;,_j,  y,^^,  S,_,)] 

l^t  —  ^2—  ^s  |<Ä(wi»M^-(-  m^m^+  m^, 
und  das  wesentliche  Resultat  ist,  daß  die  rechte  Seite  der  letzten  Un- 
gleichung von  u  unabhängig  ist. 

Jetzt  sei  auf  der  Kurve  tS  längs   der  ganzen  Strecke  3 

und  g  eine  positive  Konstante;  g^  liege  zwischen  0  und  g.  Wenn 
man  dann  nötigenfalls  %  verkleinert,  kann  man  bewirken,  daß  für  alle 
Kurven  ©(m)  die  Beziehung 

^  -  d^  >  3i  >  0 
gilt.    Liegt  ferner  g^  zwischen  g^  und  0,  so  kann  man  zufolge  der  für 
F^  gefundenen  Ungleichung  h   so  klein  wählen,  daß  für  alle   Kurven 
6(m)  und  alle  noch  kleineren  Werte  von  h  die  Ungleichung 

F,>s, 

gilt;  man  braucht  nur  eine  obere  Schranke  der  Große  h  so  klein  zu 
nehmen,  daß 
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IlL 

Ersetzen   wir   y    durch  f,    so    gebe  S   in   S(u)    über;     indem  wir 

diese  Substitution  allgemein  durcb  Überstreichen  andeutet,   hiiden  wir 


und  hieraus 


wobei  u^  einen  Wert  der  Strecke  toq  0  bis  u  bedeutet. 

Jetzt  nehmen  wir  an,  i'{x}  sei  auf  der  Strecke  3  positiv  mit 
Ausnahme  der  Endpunkte,  in  denen  1(1(3;)  versehwinde.  Irgend  zwei 
Stellen  a^  und  &o  zwischen  a  und  b  seien  Teilpunkte  bei  einer  Ji-Tei- 
lung  des  Intervalls  S,  so  daß  etwa 

«d  =  3;^,     6(,  =  ^^+t,     0  <  m  <  J»  i-  /^  <  !*- 
Da.nn  bleibt  il!(x)  auf  der  Strecke  von  a,,  bis  Zi^  über  einer  positiven 
Grenze  y;    speziell  ist 

^(^^)  >  Y> 
sobald  für  fi  eine  der  Zahlen  m,  m  +  1,  ■  ■  •  m  -\-7i  gesetzt  wird. 

Wir  bilden  nua  die  Größe  S  für  immer  neue,  wachsenden  Werten 
von  n  entsprechende  Teilungen,  und  zwar  immer  für  solche,  bei  denen 
a^  und  6p  Teilpunkte  bleiben;  dazu  genügt  es,  für  die  Zahlen  n  Viel- 
fache des  ursprünglichen  Wertes  anzunehmen.  Bei  allen  diesen  Tei- 
lungen sind  die  Summanden  der  Summe 

'^F,*{':.)\" 
wegen  der  Ungleichung 

positiv;    eine  Gruppe  von  Gliedern  ist 


0-2^.*-«;"'' 


und  für  diese  findet  man  sofort 

G>!l,(li  +  Vir- 
Hieraus  folgt  auf  gi-uud  der  oben  für  AS  aufgestellten  Gleichung 
AS>Glti>(/,r(i(*  +  l)« 
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dabei  kann  u  von  vornlierein  so  klein,  wie  man  will,  ^ 

Zweitens  sei  die  Funktion  il){x)  im  Innern  der  Strecke  ^  negativ, 
und  zwischen  a„  und  6^  kleiner  als  —  y\   dann  findet  man  ebenso 

In  dieser  Ungleichung  muß  Mq,  die  obere  Schranke  der  Größe  u,  viel- 
leicht anders  gewählt  werden  als  vorher,  da  sie  von  dem  Verlauf  der 
Funktion  ^'{n:)  abhängt.  Nimmt  mau  die  kleinere  der  beiden  Sehranken 
so  findet  man,  daß  die  Ungleichungen 

aS>j,n<(!'«-".),     AS  <-»,,»(!),-«.), 
deren  rechte  Seiten  von  n  unabhängig  sind,  für  ein  gewisses,   an  den 
Wert  0  heranreichendes  Gebiet    der  Größe  u   erfüllt   sein  können   bei 
passender  AVahl  der  Funktion  ii{x). 

Läßt  man  nun  n  in   der  angegebenen  Weise  unbegrenzt  wachsen, 
so  erhält  man  die  Grenzübergänge 


lim  S  -==  J  ^  f  f(r-,  y,  p)  dx, 

^{x,  y,  p)dx, 


=/«- 


lim  AS- 


und da  AÄ  bei  passender  Wahl  von  i^ix)  sowohl  über  einer  positiven 
wie  unter  einer  negativen  von  w  unabhängigen  Grenze  liegt,  so  gilt 
dasselbe  von  J  ^  J.  Da  femer  u  beliebig  klein  genommen  werden 
kann,  so  hat  man  in  beliebiger  Nähe  der  Kurve  S  benachbarte  Kurven 
S(m),  für  die  die  Differenz  3  ~  J  sowohl  positiv  wie  negativ  werden 
kann;  die  Kurven  K(m)  liegen  nach  der  neueren  Bezeichnung  in  einer 
engeren  Nachbarschaft  der  Km-ve  ©,  mit  der  sie  auch  der  Richtung  nach 
in  Punkten  mit  derselben  Abszisse  nahesu  übereinstimmen. 

Damit  ist  vollständig  gezeigt,  daß,   wenn  längs  der  Kurve  ©  die 
Ungleichung 

gilt,  die  Kurve  E  sicher  nicht  das  in  der  Variationsrechnung  geforderte 
Extrem  des  Integrals  J  liefert,  und  zwar  auch  kein  schwaches  Extrem 
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nach  der  neueren  Beaeiclmung.     Dasselbe  Resultat  ergibt  sich  offenbar 
aus  der  Annahme 

^•-£<» 

und  damit  ist  die  Eulersehe  Gleichung 

als  notwendige  Bedingung  des  Extrems  nachgewiesen, 

IV. 
Man  sieht,  die  strenge  Passung  der  Eulerschen  Methode  gelingt 
nicht  ganz  ohne  Weitläufigkeiten,  wenigstens,  wenn  man  allen  Schwierig- 
keiten ins  Änge  sehen  will,  end  diese  Weitläufigkeiten  dürften  in  der 
Natur  der  Sache  begründet  sein.  Denn,  wenn  das  für  die  moderne 
Kritik  Unbefriedigende  der  alten  Methode  darin  besteht,  daß  die  Reihen- 
folge der  Grenzübergänge  nicht  festgehalten  wird,  so  muß  die  Ver- 
tausehbarkeit  derselben  nachgewiesen  werden,  und  dabei  kommt  es  im 
allgemeinen  darauf  au,  Grenzübergänge,  die  von  Parametern  abhängen, 
als  gleichmäßig  konvergent  bezüglich  der  Parameter  nachzuweisen. 

Jedenfalls  aber  sind  wir  zu  einem  Beweis  der  Eulerschen  Differential- 
gleichung gekommen,  bei  dem  die  Lagraugesche  partielle  Integration 
nicht  vorkommt.  In  einem  Punkte  aber  mußten  wir  uns  doch  der 
Methode  von  Lagrance  annähern.  Euler  bezeichnet  es  in  einem 
Briefe^)  aa  LagraüGB  als  besondere  und  überraschende  Eigentümlich- 
keit der  neuen  Methode,  daß  alle  Ordinaten  der  Kurve  zugleich  variieil; 
werden,  wahrend  Eui.br  selbst  in  seiner  ursprünglichen  Methode  nur 
eine  Ordinate,  bei  den  isoperimetrischen  Problemen  nach  Jacob  Ber- 
NOüLLi  eine  begrenzte  Anzahl  von  Ordinaten  als  veränderlich  betrachtet 
hat.  Wir  haben  ebenfalls  auf  dem  festen  Stück  von  «„  bis  t^  Ordi- 
naten variiert,  deren  Zahl  hei  den  betrachteten  Grenzübergängen  un- 
begrenzt anwächst,  und  insofern  haben  wir  uns  von  der  Eulerschen 
Methode  entfernen  müasen. 

Endlich  sei  noch  ohne  Beweis  bemerkt,  daß  die  Voraussetzung, 
tp"'(x)  existiere  und  sei  stetig,  weggelassen  werden  kann;  nur  werden 
dann  etwas  scliwierigere  Untersuchungen  über  die  Schwankung  stetiger 
Funktionen  und  die  Abhängigkeit  der  Schwankung  von  einem  in  der 
Funktion  auftretenden  Parameter  nötig. 


1)  Oeuvres  de  Lagrange  Bd.  14,  S.  144. 
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Anhang  IL 

Die  Begründung  der  Variationsrechnnng  in  der  Tlieorie   der  ana- 
lytischen Funktionen  von  Lagrange. 

Die  Methode,  naeli  der  Lageange  in  der  Tlieorie  der  analytischen 
Funktionen  die  Differentialgleichung  der  gesuchten  Kurve  heim  ein- 
fachsten Prohlem  der  Variation srechnung  ableitet,  scheint  von  keinem 
der  späteren  Autoren  erörtert  zu  sein,  verdient  dies  aher  auch  heute 
noch,  weil  sie  zu  einem  Resultate  führt,  das  zuerst  mit  kompli- 
zierteren Hilfamitteln  von  P.  DU  BoiS  Rbymond^)  ahgeleitet  und  von 
verschiedenen  Mathematikern  beachtenswert  gefunden  isfc.^)  Für  ge- 
wöhnlich verfährt  man  nämlich,  wenn  man  die  Kurve  sucht,  die  dem 
Integral 

Jf(x,  y,  p)äx        (p-"/^ 

einen  extremen  Wert  gibt,  in  der  Weise,  daß  man  von  vornherein  voraus- 
setzt, die  gesuchte  Kurve  habe  nicht  nur  stetig  vcränderUche  Tangenten, 
sondern  auch  die  Krümmung  ändere  sich  stetig,  die  gesuchte  Funktion 
y  sei  also  mit  ihren  ersten  beiden  Ableitungen  stetig-  Werden  diese 
Voraussetzungen  wenigstens  für  ein  Stück  der  gesuchten  Kurve  gemacht, 
so  erhält  man  für  dieses  nach  der  gewöhnlichen  Methode  die  Eulersche 
Differentialgleichung 

dx  '  dy'  dp 

P.  DU  BoiS  Reymonp  hat  aber  gezeigt,  daß  man  dieses  Resultat  auch 
erzielen  kann,  ohne  von  der  zweiten  Ableitung  der  gesuchten  Funktion 
y  irgendwie  Gebrauch  zu  machen,  indem  maa  nur,  wenigstens  für  ein 
Stück  der  gesuchten  Kiirve,  die  erste  Ableitung  als  stetig  voraussetzt. 
Die  die  Eulersche  Differentialgleichung  erfüRende  Kurve,  die  Extremale, 
wie  wir  jetzt  sagen,  ist  danach  in  dem  weiten  Gebiet  der  nur  mit 
stetiger  Tangente  versehenen  Kurven  die  einzige,  die  möglicherweise 
ein  Extrem  des  Integrals  J  liefern  kann,  während  sie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Beweismethode  nur  unter  den  mit  stetiger  Krümmung  ver- 
sehenen Kurven  als  allein  mit  jener  Eigenschaft  ausgestattet  erkannt 
wird-  Dies  Resultat  ergibt  sich  wohl  am  leichtesten  durch  eine  Modi- 
fikation der  erwähnten  Entwicklung  von  LaGEANöE. 


1)  Math.  Annalen  Bd.  15. 

2)  Zeemelo,  Math.  Annalen  Bd.  58.     Hahn,  ilonatehefte  für  Mathematik  und 
Phjaik  Bd.  14. 
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I. 
Das  Integral 

J'=  j  fix,  y,  p)dx, 

dessen  Extrem  gesucht  wird,  sei  zunächst  mit  der  gesuchten  Funktion 
3/  gebildet;  in  den  zugehörigen  Wertsyateroen  {x,  y,  p)  seien  die  ersten 
partielten  Ableitungen  von  f  stetige  Funktion  ihrer  drei  Argumente, 
N  und  P  also  länge  der  gesuchten  Kurve  stetige  Funktionen  von  x. 
Die  gesuchte  Funktion  y  werde  um  £^  vermehrt,  wobei  a  eine  Kon- 
stante, j;  eine  stetige  Funktion  von  x  Bei,  die  an  den  Stellen  x  =  a 
und  x^h  versehwinde  und  eine  integrierbare  erste  Ableitung  besitze. 
Die  Größe 


'   Stelle    i  —  0   ein   Extrem   besi 

fp'  (0)  =    Hnti  +  Pri')dx  =  0. 

hervorgeht. 

Bei  der  gewöhnlichen  Methode  transformiert  i 


äx 


muß    dann    an   der   Stelle    i  —  0   ein   Extrem   besitzen, 
die  Gleichung 


P 


f  Fifdx 

durch  partieRe  Integration,  wobei  die  Größe  -3—  benutzt  wird,  deren 
Existenz  aber  fraglich  bleibt,  solange  Über  y-^  nichts  vorausgesetat 
wird.  An  der  angeführten  Stelle  dagegen  leitet  LagkangK  die  Euler- 
sche  Gleichung  als  Integrabilitatebedingung  des  Ausdrucks 

Nv^dx  +  Pdri 

ab,  der  integrierbar  sei,  weil  sein  Integral  den  Wert  Null  habe. 
Diesen  noch  nicht  ganz  bestimmton  Gedanken  benutzen  wir,  um  die 
gewohnlich  angewandte  partielle  Integration  in  folgender  Weise  zu  um- 
gehen. 

Man  trage  x  als  Abszisse,  ij  als  Ordinate  auf  und  bezeichne  durch 
A  und  B  die  Punkte  der  a;-Achse,  deren  Abszissen  a  und  h  sind, 
durch  ®  das  Gebiet  zwischen  den  Geraden  x  =  a  und  x^^b,  dem 
wir  die  Punkte  A  und  B  zurechnen  wollen.     Dann  besagt  die  oben 
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erhaltene  notwendige  Bedingung  des  Extrems  des  Integrals  J,  daß  das 
Integral 

JJ=    nNridx  +  Pdi), 

längs  einer  Kurve  AB  erstreckt,  verschwindet,  sobald  ij  eine  eindeutige 
stetige,  mit  iategrierbarer  Ableitung  versehene  Funktion  von  x  ist, 
die  an  den  Stellen  x  =  a  und  x  =  b  verschwindet.  Man  integriere 
z.B.  längs  des  Polygons  AGT)EB,  in  dem  die  Ecken  GDE  dem 
Gebiet  ®  angehören  und  G  die  größte,  E  die  kleinste  Abszisse  hat; 
keine  Seite  laufe  der  ij-Aehse  parallel.  Dann  kann  man  auch  längs 
der  Polygone  ACEB,  AGB  und  AEB  integrieren  und  erhält  die 
Gleichungen 

Uaodeb  =  ^,      tr^CKö  =  0,      VAGn  =  ^,      Vakb-^, 
mithin  auch 

Uci>E  =  XJCK,      UCDKC  =  0,      UbOEB  =  0,      Uacka  -  0, 

d.  h.  das  Integral  Ü,  über  den  Umfang  eines  dem  Gebiet  @  angehörigen 
Dreiecks  erstreckt,  dessen  Seiten  der  ^-Achse  nicht  parallel  sind,  ver- 
schwindet. 

Hieraus  folgt  unmittelbai-,  daß  das  Integral  Uap,  geradlinig  inte- 
griert, denselben  Wert  ergibt,  wie  wenn  man  Yon  A  nach  P  längs  irgend 
eines  Polygonzuges  integriert,  dessen  Seiten  nie  die  Richtung  der 
ij-Ächse  haben.  Die  hiermit  im  Gebiete  @  definierte  eindeutige  Funk- 
tion des  Ortes  von  P,  also  Üap,  bezeichnen  wir  durch  'p{x,  ij),  wenn 
P  die  Koordinaten  x,  rj  hat.  Hat  ferner  P^  die  Koordinaten  x  -\-  ^, 
71  +  m,  wobei  g  von  Null  verschieden  sei,  so  kann  man  setzen 

UAr,=  UA^+üpp,, 
oder 

^(a!  +  ^,n  +  o>)  =  -pC*-  V)  +  f[^i^  +  m''l+iB))i  +  P{x  +  i^)a]dt. 

Wendet  man  die  gewöhnliche  Mittel w er tformel  der  Integralrechnung 
an,   und  setst  (o-=ß4,  so  ergibt  sich  hieraus 

wobei  ö  ein  Wert  der  Strecke  von  0  bis  1  ist;  hält  man  jetzt  k  fest 
und  Mßt  I  unendlich  abnehmen,  so  folgt,  da  N  und  P  stetige  Funk- 
tionen von  X  sind, 

<P (a  + 1,  n  +  "^}-fi^,  r,) 


lim'* 

1-0 


'Fcc- 
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Speziell  wenn  k  =  0  gesetzt  wird,  ergibt  sich 

lim  »fct i._!Ö_zi»iüi^  _  y , . 
Bie  Funktion  if)(x,  ?()  liat  also  eine  stetige  Ableitung  nach  x  und  zwar 

Aus  dieser  Gleichung  erschließen  wir  durch  deu  Mittelwertsatz  der 
Di 


wobei  d   wieder   dieselbe  Bedeutung  wie  oben  hat.     SeiKt  man  ferner 

eo  ergibt  eine  soeben  erhaltene  Gleichung 

lim  (S  +  !■)  -  lim  .?ii5+i_l_+ -B  -  ?(«,*  _  jV,  +  p„. 

Anderseits  ist  wegen  der  Stetiglreit  der  Funktion  ^^{x,  rj)   offenbar 
lim  S  —  fp^(x,  tf)  =  Ntj; 

somit  folgt,  daß  auch  lim  T  existiert,  und  man  findet 

Da  nun  auch  a  =  1  gesetzt  werden  kann,  zeigt  die  erhaltene  Gleichung, 
daß  <p(Xf  i;)  auch  eine  stetige  Ableitung  nach  tj  besitzt; 

Auf  Grund  der  abgeleiteten  Eigenschaften   der  li'unktion  fp(x,  tj) 
gelten  offenbar  folgende  Gleichungen; 

,p{x,  ri  +  ay)-  (p(x,  r^)  ^  J Fdri  =  Fix)a, 
ip{x  +  I,  7j  +  ß))  -  9(a;  +  ^,  n)  ^  Pix  +  %)a, 
(p{x  +  1,  rj)  —  ffiix,  ■rj)  =  I  Nridx  = -rj   j  Ndx, 

q){^  +  i.,  n  +  ^)-  f>{^'  ij  +  m)  =  Oi  +  ei)  j  Ndx. 
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Bildet  man  nun  die  Differenz  der  ersten  lieiden  imd  der  letzten  beiden 
Gleichungen,  so  tritt  links  dieselbe  Größe  auf,  mithin  auch  rechts,  und 
man  erhält  die  Gleichung 

■wobei  0  die  frühere  Bedeutung  hat.  Da  nun  N  stetig  ist,  erhält  man, 
indem  man  ^  unendlich  abnehmen  läßt,  das  Resultat,  daß  die  Ableitung 
-j-  existiert,  und  die  Gleichung 

gilt,  d.  h.  die  Eulersche  Gleichung  der  Extreraalen, 


Jetzt  ist  es  leicht,  ein  analoges  Resultat  auch  für  die  Probleme 
des  gebundenen  Extrems  zu  erzielen;    soU  etwa  das  Integral 

J"=   /  f(x.  y,  p)dx 

einen  extremen  Wert  annehmen,  während  das  Integral 

J-|>==J  /-«(ai,  j,,  p)dx 

den  vorgeschriebenen  Wort  A  erhält,  so  braucht  man  niedeium,  um 
die  Eulersche  Differentialgleichung  zu  erhalten,  nur  vorauszusetzen, 
daß  die  gesuchte  Punktion  y  eine  stetige  erste  Ableitung  besitze. 

Man  betrachte,  um  dies  einzusehen,  neben  der  gesuchten  Funktion 
y  die  benachbarte  )/ +  ^i^  +  ^g^i  i^  ^^^  h  ^^^  ^a  Konstinte,  %  und 
iJ2  Funktionen  TOn  den  im  Abschnitt  I  für  tj  gefordeiten  Eigenachaften 
sind;  die  mit  dieser  neuen  Funktion  y  gebildeten  Integrale  Jund  J""  seien 
i*'(%,  fg)  und  ^^"(^1,  fjj).  Dann  kann  die  isoperimetrische  Bedingui^ 
dadurch  erfüllt  werden,  daß  man  die  Variablen  f  der  Gleichung 

unterwirft,  und  nun  die  Bedingung  dafür  sucht,  daß  die  Größe  -F(£i,  %) 
an  der  Stelle  £^  =  £;  —  0  ein  Extrem  habe.     Das  gibt   die  Gleichungen 
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SF   ,        ,    8F   ,  r>        S-f"  j        ,    3-F°  j  r> 

■^  (^fj  +  -^  (^£s=  0,       -j—  ds^  +  -g—  (^£2^  0, 

dFdF"        8F8.F°_^ 

in  denen  Sj  =  £j  =  0  zu  setzen  ist. 

Nun  findet  man  sofort,  indem  man 

dy  dp 

setzt  und  der  Funktion  f  die  oben  von  f  geforderten  Eigenschaften 
l)eüegt, 

!?;■■"'■"" -/(*'i.+?i;)«<«. 

(--1,2) 
^-^\"""°  -J'(N'r,,+  PX)dX; 

hält  mau  also  die  Funktion  jj^  fest,  so  ergibt  sieh  aus  der  dritten  der 
erhaltenen  notwemiigen  Bedingungen  des  Extrems  für  jede  beliebige 
Funktion  %  eine  tfleichung 

f[{N  +  /liV'>)^j  +  (P  +  XF'')ri;]dx  =  0, 

in  der  i  eine  dureh  ij^  bestimmte,  von  '^j^  unabhängige  Konstante  be- 
deutet. Da  nun  ijj  nur  derselben  Anforderung  "wie  ij  im  Abschnitt  I 
unterworfen  ist,  und  die  letzte  Gleichung  genau  dieselbe  Form  hat  und 
in  demselben  Sinne  zu  verstehen  ist,  wie  dort  die  Gleichung 


J'(N-,]  +  Pv)äx  =  0, 


so  führen  die  Schlüsse  des  Abschnittes  I  ohne  jede  Abänderung  zu  ( 
Gleichung 


iV  +  aiV» 


diP+XP-^ 


d.  h.  zu  der  Eulerschen  Gleichung  beim  Problem  des  gebundenen 
Extrems  unter  der  zu  Anfang  dieses  Abschnitts  angegebenen  weiten 
Voraussetzung  hinsichtlich  der  gesuchten  Kurve, 

111. 
Die    entwickelte    Methode    ist    mit   einer    gewissen    Modifikation 
auch  auf  solche  Probleme  des   Extrems  anzuwenden    bei  denen  unter 
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dem 
kommen. 

Es  sei  etwa 


A.  Ekesek;    Eulet  ucd  die  Variation areehnung. 
-alzeichen  höliere  Ableitungen   der  gesuchten  Funktion  vor- 


J=jf{x,y,p,q)dx 


durch  passende  WaM  der  Funktion  y  estrem  zu  machen,  wobei  die 
Werte  von  y  und  p  an  den  Stellen  x  =  a  und  x  '^  b  gegeben 
seien.  Damit  die  Aufgabe  einen  Sinn  habe,  setzen  wir  von  vornherein 
Toraus,  die  gesuchte  Funktion  habe  eine  stetige  erste  und  zweite  Ab- 
leitung; heim  gewölmliehen  Beweis  der  Eulerachen  Gleicliung  werden 
auch  ihre  dritte  und  vierte  Ableitung  benutzt,  über  die  wir  hier-  nichts, 
auch  nicht  ihre  Existenz  voraussetzen  wollen.  Unser  Vei-fahren  führt 
auch  dann  noch  zum  Ziel. 

Setzt  man  voraus,  daß  die  Größen 

S^'  dp'     ^'       dq 

in  den  der  gesuchten  Kurve  entsprechenden  Wertsystemen  (x,  y,p,  q) 
stetig  sind,  und  versteht  unter  )j  eine  zweimal  differenzier  bare  Funktion, 
die  mit  ihrer  ersten  Ableitung  an  den  Stellen  x  =  a  und  x  ~h  ver- 
schwindet, so  erhält  man  zunächst  wie  im  Abschnitt  I  als  notwendige 
Bedingung  des  Extrems 

f{N7l  +  I'Y{+  Qn')dx^O. 

Indem  man  ferner  eine  neue  Variable  t,  durch  die  Gleichungen 

^'-£  =  0,     ri  =  /  idx 

einführt  und  eine  beliebige  Größe  -l  nennt,  erhalt  man 

^{iir,  +  PC  +  Qi  +  Iri  ~  Xi)dx  =  0, 

Jetzt  werde  d  so  bestimmt,  daß  die  Gleichung 


I  (Nri  +  lri')dx  =  0 


gilt:  dazu  genügt  < 
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zu  setzen,  da  dann  die  Unke  Seite  der  letKten  Gleichung  den  Wert 
erhält.     Die  notwendige  Bedingung  des  Extreme  wird  jetzt 


/"[(P^i)S+  QC]dx-0, 
Stellen 


wobei  die  Funktion  t,  an  den  Stellen  ,«  =  a   und   x  =  h   verschwinden 
wild  die  ] 


erfüllen  muß.     Setzen  wir  spezieil 

wobei  8^,  e^  Konstante  und  ^^,  ^^  ganz  beliebige  stetige,  mit  integrier- 
barer Ableitung  versehene  Funktionen  von  x  sind,  die  an  den  Stellen 
x=^a  und  x  =  h  verschwinden,  so  kann  man  die  Konstanten  e^  und  Ej, 
um  die  letzte  Bedingung  zu  erfüllen,  so  wählen,  daß 

£,jt,dx  +  f^ßdx  =  0. 

Dann  besteht  die  Gleichung 

hJ\(P  -  ^)ti  +  QiiV^  +  hJ[(P  -  A)£,  +  Qt2¥^  -  0, 

und  das  Resultat   der  Elimination   von  t^  und  e^  kann  man   schreiben 

J[{P-l-{t)t,+  Qt{]äx  =  (i, 

wobei  ji   eine  durch  l^  bestimmte,  von  ti   unabhängige  Konstante  be- 
deutet. 

Hiermit  ist  man  wieder  auf  eine  Gleichung  von  der  Form  der  im 
Abschnitt  I  behandelten  gekommen,  und  von  der  Größe  ti  werden  nur 
genau  dieselben  Eigenschaften  gefordert  wie  dort  von  ij.  Man  sehließt 
also  auf  Grund  der  früheren  Entwicklungen  unmittelbar,  daß  ^ 
existiert  und  die  Gleichung 
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oder 

^  =  P-fNdx 

gilt,  eine  G-leichung,   aus  der  die  Eulersche  folgt,   indem  man  nach  x 
differenziert. 

Daß  auch  diese  Operation  stets  einen  Sinn  liat,  d.  h,  daß  die  bei 
ihr  formal  gebildeten  Ableitungen  existieren,  kann  auch  noch  leieht 
anter  gewissen  zulässigen  Voraussetzungen  gezeigt  werden.  Wir  wollen 
annehmen,  in  den  auf  der  gesuchten  Kurve  erreichten  Wettaystemen 
(iCi  y:  Pi  q)  seien  die  partiellen  Ableitungen  erster  und  zweiter  Ordnung 
Yon  f(x,  y,  p,  q)  stetig  und  die  Größe 

von  Null  verschieden.     Setzt  man  dann 

x^x  +  h,     ij'f*''=y,    p\'^''=P,     ^{"^''-i, 
so  ist 

«(a;  +  ft)_e(*,y,f,  «)-«(«,  !,,j.,?)  +  »(|f)+(»-s)(?|) 


+  (?-rt(|f)+»-,)(|f). 


wobei  in  den  mit  dem  Suffix  m  versehenen  Ausdrücken  ein  Argument- 
System 

x  +  OJi,  y  +  e(§-y),  p  +  0{p--p\  q  +  e(s-q),  O^ö^l 
zu  nehmen  ist.     Da  nun  die  Quotienten 

h  '         h     '         h     ' 

wenn  man  h  unendlich  abnehmen  läßt,  den  Grenzen  -^  >  p,i  zustreben, 
und  (-g^l  von  Null  verschieden  ist,  so  folgt,  daß  auch  --.—  sich  einer 
bestimmten  endlichen  Grenze  nähert,  und  zwar  der  Größe 

\dx       dx      ^  dy      ^  dp)  ■  d<i  ' 

Somit  esistiert  -ß-  und   ist   eine    stetiae  Funktion   von  x.     Man  kann 

dm  ^ 

demuach  auch  ^j—  bilden  und  ersieht  aus  der  Gleichung 
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dx  J 

daß  —^  existiert;  ao  erhält  man  schließlich  die  Eulersche  Gieichimg  in 
der  gewohnten  Geatalt: 


Anhang  III. 

Eulers  Methode,  die  Extreme  durcli  Düferentialgleiehungen  definierter 
Größen  za  finden. 

Als  die  eigentümlichete  und  größte  Leistung  Eülees  auf  dem 
Gebiete  der  Variationsrechnung  haben  wir  bezeichnet,  daß  es  ihm  ge- 
lingt, einer  Größe  v,  die  dnrch  eine  Differentialgleichung 

und  den  Anfangswert  v(a)  definieit  ist,  an  der  Stelle  x  =-b  einen 
extremen  Wert  au  geben,  d  h  die  Differentialgleichung  für  die  un- 
bekannte Funktion  y  ^  ip(^)  aufzustellen,  die  sich  aus  der  Forderung 
dieses  Extrems  als  notwendige  Bedingung  ergibt.  In  unmittelbarem 
Zusammenhang  hiermit  gelingt  es  ihm  anch,  die  notwendige  Bedingung 
für  das  Extrem  des  Integrals 


J-ffix,  y,p,  v)dx 


aufzustellen,  in  dem  die  oben  definierte  Größe  i>  vorkommt.  Die  Methode, 
durch  die  Eüler  diese  Resultate  erzielt,  und  deren  Kern  sich  im  §  38 
des  dritten  Kapitels  der  Methodus  inveniendi  findet,  ist  in  der  vor- 
trefflichen Abhandlung  von  Giesel  Über  die  Geschichte  der  Variations- 
rechnung (Torgau  1857)  eingehend  dargestellt,  und  zwar  in  den  ur- 
aprüngliehen,  etwas  schwerfälligen  Bezeichnungen;  sonst  haben,  wie  es 
scheint,  alle  Autoren,  die  diese  Methode  erwähnen,  sich  im  Anschluß 
aa  Lagkange  damit  begnügt,  die  Methode  als  schwierig  und  weitläufig 
zu  bezeichnen  und  sich  darüber  zn  wondern,  daß  schließlich  die  ein- 
fachen Formeln  heran skoinmen,  die  man  als  Einzelfälle  der  LäGEAHöE- 
schen  Multiplikatorentheorie  einzuordnen  pflegt.  Wir  glauben  daher 
den  Lesern  Eulers  einen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  wir  die  bezeichnete 
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Entwieklimg  in  eine  moderne,  übersichtliche  Form  bringen,  in  der  auch 
die  Lüclicn  klar  ersichtlich  werden. 


I. 
Wii'   betracliteii   zunächst  das   einfachere   der  beiden   bezeichneten 
Probleme,  setzen  wie  im  Anhang  1 

x^  =  a,    x^  =  a  -\-  vh,     x„  =  6,     y^  =  9)(*,.),    i,,  =  -' — i: —  j 

nnd  ersetzen  die  Differentialgleichung 

-^  =  /'(a;,  y,  ji,  v) 

durch  die  Differenzengleichung 

v^^^—v,,  =  hf(x„  y^,  JT^,  ?>,),     (v  =  0,  1,  ...  w~  1) 

aus  der  sich  die  Größen  v^,  insbesondere  auch  v^,  wenn  jj^,  y^  und  y^ 
als  gegeben  gelten,  als  Punktionen  der  Ordioaten  !/^,  y^,  ...  y„_i  er- 
geben.    Man  erhält  für  diese  Funktionen  offenbar 


l  v<p;    setzt  man  ferner 


df 


=  L,        ^^N, 


nnd  bezeichnet  durch  den  Indes  v  an  diesen  Buchataben,  daß  d 
System  {x^,  y,,,  Jt^,  v^  eingesetzt  wird,  so  findet  man  sofort 


^y^         ^Vq 


CHi  +  hL,,,), 


wobei  e  eine  beliebige  positive  ganze  Zahl  ist;   indem  man  p   festhält 
und  allgemein 
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setzt,  Icaiin  man   die   erlialteußn  Gleiehuugen  auch  io   folgöader  Form 
Bchreiben : 

''(  +  .«-  I^,„-*i,„  +  .l^,  +  .- 
Jetzt  laasGn  wir  Ä  unendlich  abaehmen,  und  fassen  die  Gäroßen  V^. 
als  Einzelwerte  einer  Größe  V  auf,  die  wir  ala  stetige  und  differenzier- 
hare  Funktion  von  x  betrachten;  wir  nehmen  femer  an,  daß  hei  allen 
den  abnehmenden  Werten  von  h  entsprechenden  Wertsystemen  x^  immer 
X  in  einen  bestimmten,  zwischen  a  und  h  liegenden  Wert  ^  falle. 
Dann  geht  die  letzt«  Differenzengleichung  in  die  an  die  Bedingung 
3;  >  I  gebundene  Differentialgleichung 

dV=  LVdx 
über,  und  es  ergibt  sich,  sobald  a;  ^  |  ist, 

/"- 

Der  oben  für   F^^  gefundene  Wert  ergibt  aber 

7(1) dP+{N  +  LP)dx  1^; 

somit  erhalten  wir  speziell,  wenn  x  =  h  gesetzt  und  von  Differenzen 
zu  Differentialen  übergegangen  wird, 

V(b)  =  {-d]?  +  (N+LP)äx)\K     e^       , 

und  V(b)  ist  durch  einen  formalen  Grenzübergang  aus  -— "  hervorgegangen. 

Wenn  daher  die   Große  u  i"  =  iim  p^  einen  extremen  Wert    annehmen 

soll,    und   wir   erlauben  uns,    die  gewöhnliche  Extrem sbedingung   der 
Differentialrechnung  in  der  Gestalt 


zu  benutzen,  deren  linke  Seite  wir  durch  ihre  formal  gebildete  Grenze 
y(h)  ersetzen,  so  ergibt  sich  die  richtige  Differentialgleichung 
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II. 
Handelt  es  sieh  um  das  Extrem  des  Iiitegi-sils  J,   so   ersetzen  wir 
dieses  durch  die  Summe 

und  differenzieren  wiederum  nach  «„:    setzen  wir 


und  behalten  im  übrij^en  die  Bezeichnungeu  des  Abschnittes  I  bei,  i 
ergibt  sich 


Um  nun  die  Summe 
zu  berechnen,  setzen  wir,  wenn  ^m  >  p, 


^V„L,^L^V^,+  V^,^,W^^,, 


und  man  findet  aus  der  Definition  der  Größen  W 

Anderseits  haben  wir  früher  die  Gleichung 
gefunden;    somit  folgt 

Macht  man  nun  wieder  wie  oben  lim  h  =  0,  so  geht  diese  Gleichung 
in  die  Differentialgleichung 
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überj  und  da  lim  Tr„_^==0,  hat  mau  unter  Tl^diejeuige  Liisuug  zu  ver- 
stehen, für  die  die  Beziehimg 

"H^l"  =  0 
gilt. 

Da  femer  der  oben  für  ^—  gefundene  Ausdruck  und  die  Definition 
der  Produkte  F,  W^  die  Gleieliung 

^  -  Äff,  +  P,_,  -  P,  +  /.i,7,  +  TF-j„  F,„ 

ergeben,   so  findet  man,  indem   man  nach  Abschnitt  I  die  Größen   V. 
und   V  ,^  in  P  und 

^  {N+LP)dx~dP 

übergehen  läßt,  als  Grenzgestalt  der  Gleichung 

die  ExtremsbediBguag 

Sdx-äF  +  LPdx+  W(-  dP  [N  +  LPidx)  -  0 , 
oder  indem  man  die  für  W  geltende  DüFerenfcialgleiehung  benutzt, 

Ndx  -  dP  C?,?  JrLW)dx+  W{-  dP  +  (S  H-  LP)ilx)  -  0 
oder  endlich 

Diese  Gleiehimg  in  Verbindung  mit  den  oben  erhaltenen 
-'^^  +  LW+L  =  0,         Wf  ^ 0 

Multiplikator 


löst  also  das  vorgelegte  Problem 

;    dabei  ist  W  mit 

der  LAöRANGEschen  Methode  identisch. 

Setzt  man  spezieU 

f=f, 

W+i-B. 

80  erhält  man 

NU      "f^      0, 

's  +  ^^-<^- 

-/"• 

dP 

1  wieder  auf  die  Eudformeln  dee  Abschnitts  I  zurückkommt. 
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Will  man  diese  Entwicklungen  streng  gestalten,  wie  dies  im  ersten 
Aiiliang  für  den  einfachsten  Fall  geschehen  ist,  so  wird  man  die  An- 
näherung einer  durch  eine  Ditferenzengleichung  definierten  GrÖßenreihe 
an  das  Integral  einer  entsprechenden  Differentialgleichung  untersuchen 
müssen,  und  besonders  die  gleichmäliige  Konvergenz  dieses  Grenz- 
prozesses für  den  Fall,  daß  die  Ditferenzengleichung  Parameter  enthält, 
imter  gewissen  Bedingungen  festzustellen  suchen.  Die  Untersuchung 
dürfte  auf  Grund  einer  exakten  Form  des  von  Cauchy  gegebenen,  von 
LiPSCHiTZ  vervollkommneten  Beweises  für  die  Existenz  der  Integrale 
von  Differentialgleichungen  durchführbar  sein. 
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Die  Festschrift,  welche  die  Berliner  Mtithematisehe  Gesellschaft 
zur  Feier  des  zweihundertsten  Geburtatagea  Leonhard  Edlers,  am 
15.  April  1907,  herauszugeben  beschlossen  hat,  soH  dem  ehrenden 
Gedächtnis  eines  der  größten  Mathematiker  gewidmet  sein.  Mögen 
ihm  auch  einige  andere  Mathematiker  den  Rang  „des  Größten"  unter 
ihnen  streitig  machen,  an  Fruchtbarkeit  der  Produktion  hat  ihn  keiner 
übertroffen.  Außer  seinen  Einzelwerken,  welche  ungefähr  50  Bände 
umfassen,  zeugen  mehr  als  800  Abhandlungen,  die  in  21  Zeitschriften 
veroffentKcht  wurden,  von  der  rastlosen  Tätigkeit  Eulerb  auf  fast 
allen  Gebieten  der  mathematischen  Forschung.  Und  die  Tätigkeit 
eines  Genies  wie  Euler  ist  um  so  höher  anzuschlagen,  als  sie  meist 
von  bahnbrechendem  Erfolge  war. 

Man  hat  den  Umfang  der  Werke  Eüi.bes  auf  25  Quartbände  zu  je 
640  Seiten  gescMtzt.  Leider  vermissen  wir  noch  heute  eine  Gesamtausgabe 
der  Werke  Leonhard  Eulers.  Die  Petersburger  Akademie,  eingedenk  der 
Ehrenpflicht  gegen  ihr  hervorragendstes  Mitglied,  entwarf  einen  Plan  zur 
Herausgabe  der  Werke  Eulers,  Nach  Veröffentlichung  seiner  „Opera 
minora  colleeta"^)  und  der  „Opera  posthuma"^)  schreckte  sie  jedoch  vor 
den  Kosten  einer  Gesamtausgabe  der  Werke  zurück.  Kenerdings  hat  sich 
Herr  Johann  G.  Hagen,  der  Verfasser  der  Synopsis  der  höheren  Mathe- 
matik, auf  das  eifrigste,  aber  leider  vergeblich,  bemüht,  in  Amerika  einen 
Mäcen  der  WisseiiBchaft  für  die  pekuniäre  Unterstützung  des  Unternehmens 
zu  gewinnen.  Um  eine  Gesamtausgabe  vorzubereiten,  hat  Herr  Hagen 
mit  großem  Fleiße  em  svstemati-iches  Verzeichnis  der  Hchiitten  Eulers 

1  Leohz-di  Eiler!  Opeta  mtiioia  colkfta  I,  II  Commniiatumes  arüh- 
niefteae  colUctae  Auapicus  icademiae  Impenaha  bcientiaxum  Petropolitanae 
edidemnt  »uctons  praenepotei.  F  H  Fles  et  Nie  Fu-ia     Petropoli  1849. 

2)  £eo\!»di  lUizEEi  Opera  pnbdiuma  malhematfca  et  phyttea ,  anno  1844 
deteota,  quae  Acidemia«  Seieatiarum  Fetropulitanae  obtuletnnt  ejusqiie  auapicüa 
ediderunt  auttoiis  piaenepotes  Fiims  Henhkh  Ftsi  ot  Ni'ülaus  Fuss.  2  vol. 
Petropoh  lb62 
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zusammeßgestellt ^) ,  zu  dem  G.  Valentin^)  und  Friedrich  Engel ^ 
einige  Ergänzungen  lieferten.  Bibliographische  Ergänzungen  des  Ha- 
GENBcheii  Index  enthält  ebenfalls  ein  Aufsatz,  den  ich  kürzlich  in  den 
Jahresberichten  der  Deutsehen  Mathematiker-Yereinigung  veröffentlicht 
habe.*)  Er  hat  den  Zweck,  das  Studium  der  EuLsKsehen  Werke  zu 
erleichtern,  und  gibt  einen  Beitrag  zur  Erschließung  der  literarischen 
Quellen,  auf  welche  dieses  Studium  zurüekzuführeii  ist.  Zunächst  gebe 
ich  darin  eine  kurze  Übersicht  über  die  Einzelwerke  Eulers.  Da  sie  in 
mehreren  Auflagen  erschienen  und  zum  großen  Teil  ins  Deutsche  und 
andere  Sprachen  übersetzt^),  also  leicht  zugänglich  aind,  so  haben  sie 
das  Bedürfnis  einer  Gesamtausgabe  der  Werke  Euleüs  in  geringerem 
Grade  he nor gerufen,  als  die  zahlreichen  Abhandlungen  des  großen 
Mathematikers.  Die  meisten  der  Abhandlungen  sind  in  seltenen  und  oft 
schwer  zugänglichen  Akademie-Schriften  vergraben.  Um  das  Auffinden  zu 
erleichtern,  habe  ich  in  dem  genannten  Aufsatze  für  die  Bände  der  vier  ersten 
Serien  der  Publikationen  der  Petersburger  Akademie  (am\.  1726 — -1802), 
sowie  für  die  Bände  der  „Hiatoire  de  l'Academie  de  Berlin  avee  les  Me- 
moires"  (anu.  1745 — 1769)  den  laufenden  Jahrgängen  das  Erscheinungs- 
jahr hinzugefügt,  das  im  HAGENSchen  Indes  fehlt.  Die  Verwechselung 
beider  Jahreszahlen,  die  in  Zitaten  EuLERscher  Abhandlungen  leider 
sehr  häufig  vorkommt,  erschwei-t  das  Quellenstudium  ungemein.  Von 
den  Abhandlungen  Eulers  sind,  wie  wir  im  folgenden  sehen  werden, 
bis  heut  nur  sehr  wenige  in  Sonderausgaben  veröffentlicht  worden. 
Da  die  Aussicht,  eine  Gesaratausgabe  der  EULEEschen  Werke  erscheinen 
zu  sehen,  in  weite  Feme  gerückt  ist,  so  machte  ich  in  einer  Sitzung 
der  Berliner  Mathematischen  Gesellschaft  den  Vorschlag,  bei  Gelegen- 
heit des  bevorstehenden  Jubiläums  eine  Reihe  bahnbrechender  Abhand- 
lungen Eulers  in  deutschen  Übersetzungen  herauszugehen.  Wenngleich 
dieser  Vorschlag  mehrfache  Zustimmung  fand,  so  fehlte  doch  bis  zum 
Festtage  zu  seiner  Realisierung  die  erforderliche  Zeit.  Inwieweit  meine 
Anregung  auf  fruchtbaren  Boden  gefallen  ist,  müssen  wir  abwarten. 

1)  JoH.  6.  Hagen,   Index  Operuni  Lkonasdi  Euleri.    Berolini,  Felis  L.  Damee. 
ISBG.     VIIT,  SO,    8 ". 

2)  G.  ViLENTiH,  Beitrag  zur  Bibliographie  der  EnLEusehen  Sehrifieti.    Bibliotli. 
math.  (2)  12,  41—49,  1898. 

3)  Fbiedhich   Ekqel,    Benension   des   Index  ton   ÜApei^:     Ztsehr,  f.  Math.  n. 
PhjB.  4ä,  Hl,  Abt.  300—203,  1897. 

4)  Felix  Müllek,  Bibliographisch- Sistorisches  mr  Erimnenmg  an  LsoNmiiv 
Evj.EB.     Jhrsb.  d.  Dtsch.  Math.-Ver,  16,  185— 19B,  1907-     Waohtrag  im  Druck. 

5)  Siehe  den  oben  Anm,  3)   aufgeführten  Aufsatz  von   G.  Valentin, 
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Der  Torliegende  Beitrag  zur  EuLER-Festsehrift  hat  den  Zweck, 
die  Fachgonossen  zum  fleißigeren  Studium  der  Schriften  unseres  großeo 
Mathematikers  anzuregen  und  durch  eine  BOigfältige  Angabe  der  Quellen 
dieses  Studium  zu  erleichtern.  Die  Ähhandlungen  Eulkhs  ver- 
dienten in  der  Tat  fleißiger  gelesen  zu  werden.  Die  außerordentlich 
klare  Darstellung  maeht  diese  Lektüre  zu  einem  großen  Genuß. 
Ehler  ist  ein  geschickter  Lehrer,  der  die  Begeisterung,  mit  der  ihn 
der  Gegenstand  erfüllt,  auch  auf  den  Schüler  zu  übertragen  versteht. 
Seine  liebenswürdige  Offenheit,  mit  der  er  uns  jedesmal  die  Wege  ent- 
hüllt, auf  denen  er  zu  seinem  Resultat  gelangt  ist,  üht  einen  eigenen 
Reiz  auf  den  Leser  aus.  Der  Einblick  in  die  geschickte  Behandlung 
der  Probleme  seitens  des  Meisters  ermutigt  den  Schüler  zu  eigenen 
Versuchen,  die  ihn  zwanglos  in  die  Technik,  Aufgaben  zu  lösen,  ein- 
führen. Interessant  ist  eine  Bemerkung  G.  Ä.  Kästners  über  Eulees 
Stil.  Er  sagt  in  einem  Briefe  an  Scheibel  vom  19,  April  1797:  „Alle- 
mal wenn  einerley  Untersuchung  von  d'Alembbht  und  von  Eülee 
angestellt  ist,  ziehe  ich  Eülee  vor.  Sonst  hatten  die  Franzosen  das 
Verdienst,  schwere  Unter  bu^hungen  durch  Auseinandersetzung  und  Witz 
zu  erleichtern,  abei  be)  den  genannten  beyden  ist  mir  oft  eingefallen; 
EuLiii  sey  dei  gefällig  unteihaltende  belehrende  Franzose  und  d'Alkm- 
bebt  dei   schweifalhge  Deutsche  "  ^) 

Es  wild  im  fönenden  eine  kurze  systematische  Übersicht  über  die 
wichtigsten  Arbeiten  Eullps  lus  der  reinen  Mathematik  gegeben 
werden  Fast  alle  ttebiete  dei  reinen  und  angewandten  Mathematik 
veidmken  dem  Genn,  Ellees  glänzende  Fortschritte.  Seinem  außer- 
ordentlichen Tilente  gelang  e'^,  für  ein  jedes  Problem  besondere 
Kun'ftgiifte  zu  finden,  die  zui  Lösung  führten.  Wir  werden  zeigen, 
daß  EUL11.R  auf  den  meisten  mathematischen  Disziplinen  hahnbrechend 
gewirkt  hat  (lan?  neue  Gebiete  dei  mathematischen  Forschung 
wurden  ^on  ihm  eisihlossen  Wer  sich  für  die  historische  Ent- 
wickclung  unseiei  Wl^spn!schaft  mteiessieit,  wird  bei  eingehendem 
Studium  der  Suhnlttn  Ellers  mit  Staunen  entdecken,  daß  viele  Sätze, 
welche  mau  bishei  spxteien  Entdeckern  zugeschrieben  hat,  unsemi 
Euler  zu  veidanken  sind  Wir  werden  an  zahlreichen  Beispielen  nach- 
weisen, daß  die  Spuren  dei  modem&ten  mathematischen  Theorien  sich 
bis  auf  Euler  zuruckvertolgen  lassen     Daß  dies  in  vielen  Fällen  noch 


1)  CoNBA»  H  MuLLEH  Studim  nur  Geschichte  der  MaÜiemat-äc,  imbesondere 
de/,  mathematischen  UnUrrtchts  der  Universität  GSttmgen  im  18.  Jahrhundert.  Abh. 
B    Iresoh    d    Math    Heft  IS    S.  133.     Leipzig  lü04. 
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nielit  eLamal  bekannt  ist,  hat  mit  Recht  schon  Heri-  Engel  in  seiner 
Rezension  des  HAGEJjsehen  Index  hervorgehoben. 

Wenn  wir  nun  zu  der  kurzen  Übersicht  der  wichtigsten  Arbeiten 
EuLEEs  auf  den  einzelnen  Gebieten  der  reinen  Mathematik  übergehen, 
80  wählen  wir  im  allgemeinen  die  systematische  Anordnung,  welche 
sich  bei  der  Herausgabe  unseres  Jahrbuches  für  die  Portschritte  der 
Mathematik  als  brauchbar  bewährt  hat. 

riiilosopMe, 

Als  Philosoph  war  Leonhaed  Euleg  ein  Anhänger  Descakti';s'. 
Gleich  ihm  hält  er  an  dem  Dualismus  von  Auedehnung  und  Denken 
fest,  wenn  er  auch  nicht  die  Wechselwirkung  zwischen  Körper  und 
Geist  zu  erklären  vermag.  Er  bekämpft  die  LsinNizsche  Monaden- 
lehre;  denn  ihr  widerspricht  die  unendliche  Teilbarkeit  der  Materie. 
In  seiner  nüchternen  Klarheit  ist  Euleb  ein  Feind  aUer  phantastischen 
Hypothesen,  und  deshalb  ein  eifriger  Gegner  der  WoLFFschen  Spekula- 
tionen, für  welche  damals  alle  Welt  sich  begeisterte.  Die  Wahrneh- 
mung, die  logischen  Schlüsse  und  das  historische  Zeugnis  sind  die 
einzigen  Quellen  der  Erkenntnis.  An  der  Realität  der  Außenwelt  muß 
als  an  einer  Hypothese  festgehalten  werden.  In  seinen  „Reflexions  sur 
l'espace  et  le  tenipe"  ^)  bekämpft  er  die  Ideen  der  Metaphysiker,  welche 
die  Realität  von  Dingen  leugnen,  die  wir  nicht  sinnlich  fassen,  son- 
dern nur  durch  Reflexion  uns  vorstellen  können.  Das  fundamentale 
Prinzip  der  Mechanik  ist  ohne  die  Begrifi'e  von  Zeit  und  Raum  un- 
möglich; daher  kommt  diesen  Begriffen  Realität  zu.  Besonders  wichtig 
für  EuLEEs  Naturphilosophie  sind  seine  „Lettres  ä  une  Princesse  d'Alle- 
magne"^,  das  vortreffliche  populäre  Lehrbuch  der  Physik,  welches  er 
niederechrieh ,  als  der  Unterricht,  den  er  in  Berlin  den  Töchtern  des 
Markgrafen  von  Brandenburg-Schwedt  erteilt  hatte,  durch  den  Aufenthalt 
des  Hofes  in  Magdeburg  abgebrochen  werden  mußte.  Hier  wird  in  leicht 
Terständlicher  Darstellung  die  neue  Äthertheorie  zur  Erklärung  der 
allgemeinen  Anziehmag,  der  elektrischen  und  magnetischen  Erschei- 
nungen auseinandergesetzt)  die  Unhaltharkeit  der  Monadenlehre  und  der 

1)  L.  Euler,  Mejlexions  svr  tespace  et  le  tenips.  Hist.  M^m.  Ac.  Berlin,  annöe 
1V48,  324—333  [1750].  Deutsch  abersetat',  L.  Euler,  Yemünflige  Gedanken  von 
dem  Räume,  dem  Ort,  der  Daner  wid  der  Zeit.  Quedlinburg  1763,  p.  1 — 18  und 
Mag.  f.  Philos.  4,  177—194,  1781. 

2)  L.  EuLEH,  Lettres  ä  vne  Prmcesse  d'Allemagne  sur  queJqiies  sujetB  de  phy- 
sigue  et  de  philo&ophie.  Pöt«rsbourg  3  v.  1,  3  1768,  S  1773.  (ÜberaetaHngen  und 
Auflagen  siehe  bei  Valentin,  1.  c.  S.  64  Aiim.  2.) 
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NEWTONschen  Emisaionatlieorie  des  Lichtea  dargelegt  und  zur  Erkla- 
mng  der  Materie  und  der  Kräfte,  welche  den  Zustond  der  Körper  ver- 
ändern, die  Undurelidringliclikeit  nnd  die  Trägheit  eingeführt.  Eine 
kürzere,  aber  wissensehaftlichere  Darstellung  seiner  Naturpbilosoptie 
gab  EuLEK  in  einer  wichtigen  Abhandlung:  „Anleitung  aur  Natur- 
lebre"  ^),  welche  erst  1844  in  seinem  Nachlaß  entdeckt  und  in  die 
Opera  posthuma  aufgenommen  wurde.  Der  Grund,  weshalb  Euler  diese 
Schrift  nicht  veröfl'entlieht  hat,  lag  Tielleicht  darin,  daß  seine  Zeit- 
genossen spekulativen  Betrachtungen  der  Naturereiguisse  wenig  zu- 
gänglich waren.  Durch  Zurückführung  der  mechanischen  Kräfte,  der 
allgemeinen  Attraktion,  der  Erscheinungen  des  Lichtes,  des  Schalles, 
der  Wärme,  des  Magnetismus  und  der  Elektrizität  auf  eine  gemeinsame 
Ursache,  den  Äther,  wurde  Eui^er  zu  ähnlichen  Anschauungen  über 
die  Materie  und  die  Umwandlung  der  Kräfte  gefuhrt,  wie  sie  erst 
hundert  Jahre  später  als  richtig  erkannt  nnd  experimentell  erwiesen 
wurden.  So  wurde  er  ein  VorBufer  von  Robert  Mayer,  Helmholtz, 
Seccmi,  Riemasn  u.  a.  Schon  in  einer  Abhandlung  über  die  Erschei- 
nungen der  Luft  aus  dem  Jahre  1727  ^)  wurde  die  Wärme  als  Be- 
wegung aufgefaßt.  In  einer  Abhandlung  über  den  Magneten  aus  dem. 
Jahre  1744*)  wird  die  damals  herrschende  Ansicht  widerlegt,  daß  die 
attradio  ein  aäribuium  essentiale  corporimt  sei.  In  drei  Abhandlungen 
aus  dem  Jahre  1746  wurde  gegenüber  der  Monadenlehre  die  Molekular- 
theorie und  die  Lehre  vom  Äther  begründet.*)  B.  Riemann  trat  in 
seinen    nachgelassenen   naturphilosophischen   Aufsätzen^)    ganz   in    die 

1)  L.  BuLEH,  Anleitung  zur  Xi'alurlelire,  worin  die  Gründe,  zur  Erhlänmff 
aller  in  der  Nafvr  steh  ereignenden  Begebenheiten  und  Veränderungen  festgesetzt 
werden.  Op.  poeth.  2,  4*9 — 660.  1862.  —  Eine  InlialtBangabe  findet  man  bei 
E,  MiETüisQ,  Leoshuio  Eolehe  Lehre  VOin  ÄOier.     Pr.  Berlin  1894. 

2)  L.  EuLKB,  reftfaffwweii^ilfcatsönis  jjftoeMöBieMonimams.  Comm.  Ac.  Petrop.  2, 
a.  1727,  3i7— 368  [1720]. 

S)  L.  EuLBR,  Bisserlatio  de  magnete.  Opusc.  varii  argum.  Berolini.  3,  Ibis 
63,  1761.    Rec.  d.  pifeees  conr.  Ac.  sc.  Paria  5,  I(e),  1752. 

i)  L.  EtiLEB,  An  materiae  facultas  eogitandi  tribm  possit?  Opusc  var  arg  1, 
0-7 — 286  mc  —  Recherehes  mr  Ja  nature  des  1  oindres  partieules  le?  Corps 
b  237—3  0  ^  De  }  la.  tw  c  oiiis  planetat  u  resstenl  a  aeihetn  orta  b  246 
b  s  '•76  —  S  ehe  auch  Isenkhahe  E  lers  Theorie  vot  d  r  Lniche  der  Gtaiitation, 
Ztfich  f  Math  Phys  "G  Hl  Alt  1  —  19  1881  nnd  Vba  Zrlelcfjintg  der 
Seh  er  f  Ab  orptto  m  l  Jte  dara  s  darjesteUien  Getet  e  b  37  Suppl  161 
bs  204 

5)  Bekhh  Rik  I4NNB  Ge.a  rrteUe  aathf  atishe  Werl^e  nJ  ms>>en  haffheher 
^  }]  ß  Ile  a  f,  unk  M  twirk  b«'  von  R  bah  Deilk  nd  von  He  ne  ■h  Weber. 
"   Aufl   lealetet     o     H  h  Web  \.  liaa"  IH    ^at    jhlo    jl  e    2    Ä^euc 
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Fußstapfeii  Eulers.  Him  gelten  die  EuLEUscheri  Sätze,  daß  die  Wir- 
kung eines  Dinges  auf  ein  anderes,  deren  Größe  von  der  Entfemurg 
abhängig  ist,  sich  dareh  den  Raum  fortpflanzt,  daß  diese  Fortpflanzung 
durch  den  Ätlier  vermittelt  wird,  und  daß  die  Ursache  der  Schwere 
auf  Ähsorption  beruht,  als  Axiome.  Riemanns  Hypothese  des  in  allen 
ponderablen  Atomen  unaufhörlich  verschwindenden  Äthers  bildet  den 
Schlußstein  der  EuLEEschen  Ä.thertheorie. 

Einen  interessanten  Beitrag  zur  Geschichte  der  Philosophie  in  der 
Zeit  von  Wolff  bis  Kant  enthält  das  Programm  von  E.  Hoppe  ^), 
in  dem  eine  Übersichtliche  Daratelluiig  von  Eulers  Erkenntnistheorie, 
Metaphysik,  Pajchologie,  Naturphilosophie  und  Eeligionsphilo Sophie 
gegeben  wird.  Danach  erscheint  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  Euler 
direkt  durch  seine  Schriften  auch  auf  Kant  einen  Einfluß  ausge- 
übt hat. 

Am  Schluß  dieses  Abschnittes  müssen  wir  einer  Abhandlung 
Ehlers  gedenken,  welche  erst  hundert  Jaiire  nach  ihrer  Abfassung  im 
Manuskript  entdeckt  und  veröffentlicht  wurde.*)  Sie  hat  den  Zweck, 
den  jungen  wißbegierigen  König  Friedrich  II  von  Preußen  über  den 
Nutzen  der  höheren  Mathematik  zu  belehren.  Alle  Wahrheiten  hängen 
miteinander  zusammen,  und  da  auch  die  höhere  Mathematik  den  Zweck 
verfolgt,  Methoden  zur  Erforschung  der  Wahrheit  zu  schaffen,  ao  kann 
sie  nicht  ohne  Nutzen  sein.  Ja,  ihr  Nutzen  ist  weit  umfassender  als 
der  der  elementaren  Mathematik,  den  niemand  leugnen  wird.  Dies 
läßt  sich  an  einzelnen  Disziplinen,  der  Mechanik,  Hydrostatik,  Astro- 
nomie, Ballistik,  Nautik,  Physik  und  Physiologie  eingehend  nachweisen. 


Algelt  ra. 

Die  Arbeiten  Eulers  in  der  Algebra  lassen  sieh  in  fünf  Gruppen 
teilen;  die  Bemühungen,  das  Fundamentaltheorem  der  Algebra  zu  be- 
weisen, die  Lösung  der  Gleichungen  bis  zum  4.  Gj'ade,  die  Versuche 
algebraische  Gleichungen  beliebigen  Grades  zu  lösen,  die  Herleitung 
der  LAMBEETschen  Reihe  und  die  Theorie  der  Elimination. 


mathematische  Prindpien  der  Naturphilosophie.  &28— 532.  3.  Gravitation  und  Licht- 
bad—b^i.    Leipzig,  ß.  G.  Teubnet  18ö2. 

1)  B.  HoPFE,  Die  Fhilosophie  Leüxiijed  Eclehs.    Gotba,  F.  A.  Perthes  A.-G. 
Vn  u.  167.    8°.    1904. 

2)  L.  EuLBH,  De  Viatheseos  »ahliniioris  vtilitate.  Ea  autographo  eäidit  G.  Feieji- 
.  Jonm.  f,  Miith.  S5,  109— llS.  Berlin  1817.  Fraaia.  von  Ed.  L^vv,  STouv. 
—21,  1353, 
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Zuvor  liaben  wir  das  musterhafte  elementare  Lehrbuch  Eulees 
„Vollständige  Änleitimg  zur  Algebra"  ^)  zu  nenoen,  durch  welches  allen 
denen  ein  außerordentlicher  Dienst  erwiesen  wurde,  die  sich  durch 
Selbstunterricht  mit  den  Elementen  der  Arithmetik  und  Algebra  ver- 
traut machen  wollen.  Für  die  Beliebtheit  des  Buches  sprechen  die 
zahlreichen  Auflagen  und  ÜbersetKungen.  ^)  Der  erste  Teil  enthält  die 
Einführung  in  die  algebraischen  Operationen  (Grüson  S.  1 — 221)  und 
in  die  Proportionen  (S.  225 — 312);  der  zweite  Teil  die  Theorie  der 
algebraischen  Gleichungen  (S,  1  — 162)  und  die  unbestimmte  Analytik 
(S.  165—402). 

Schon  im  Jahre  1742  gelangte  Ehler  ^)  gelegentlich  einer  Unter- 
suchung über  die  Zerlegung  eines  Bruches  in  Partialbrüche  zu  dem 
Hesaltate,  daß  jeder  algebraische  Ausdruck  a  ->!-  ßx  -\-  yx^  -]-...  sich  in 
Faktoren  zerlegen  lasse,  die  entweder  linear  sind  von  der  Form  p-i-qx 
oder  quadratisch  von  der  Form  p  -\-  qx  -\-  rx^.  Diesen  ersten  Versuch,  das 
Fundamen taltheorem  der  algebraischen  G-leichungeu  zu  lösen,  veröffent- 
lifhte  EuLrii  mit  Beweis  in  den  Hi<<t  Mem  Äc  Berlin  ann  1749  [1751] 
unter  dem  Titel  „Kcherches  sur  le&  lacmes  unagmaiies  des  equations"  *) 
Es  wnd  ohne  Anwendung  des  Unendlichen,  das  dAlembfrt  1746 
benutzt  hatte,  bewiesen,  daß  lede  imri,ginaie  Gfleiehung'iwuiÄel  und  das 
Resultat  aller  transzendenten  Operationen  mit  solchen  Wurzeln  sich  m 
die  Form  JIZ+^'V  — 1  bringen  lasse,  wo  Jl/ und  N  leeU  sind  Spatei 
zeigte  bekaantbeh  GrAt&s  m  semei  Dissertation')  vom  Jahre  1794,  daß 
EuLFR  und  D'ÄLi.MBb.KTs  Beweise  nicht  einwandfrei  seien,  und  gab 
den  ersten  \  oUstandigen  Beweis  des  Fundament altheoiems 

Den  l^Jachweis,  daß  die  Gleichungen  2 ,  3  und  4  Grades  anf  eine 
Gleu,hung  vom  losp    1     2,3    Grades,   die  aeguatto  resohens    zurück 


Ij  L  LiLEB,  Vollstanihge  Anhüitiig  zur  Algebra  &t  Petersbarg  1770  3  Teile 
—  Von  äea  vielen  Auflagen  und  Bearbeitungen  sei  tier  nur  {renanct  L  Elleks 
VoVstandtge  Anleitung  svr  Mieteten  und  huheten  Alq'-Ir't  J^a^h  der  franzbsisciien 
Ausgabe  des  Herrn  Dt  ta.  Gbanof  mit  Anmerkungen  uni  Zusitzen  hptau  aegel  en 
vnn  JoH  Phii.   Gtruw-i    Beilm     1   Teil  179b     11   T    1797 

2)  Siehe  bei  VALtsLiN   1  c   "^  64  Anm  3 

i]  Biief  an  Öjldbach  Corre>pondance  math^matuiue  ei  ßhyiique  de  qudiuea 
flebres  geometieR  dn  XIIII^«^  utde,  par  P  H  Fl^s,  T  I,  170—171  bt  Paters 
bourg  184S. 

4)  L.  EuLEB,  Beeherdies  sur  les  racines  iviagiiiaires  des  egiUoMons.  Hist.  Mem. 
Ac.  Berlin  5,  ann.  1749,  222—288  [1751]. 

6)  C.  F.  Giuas,  Demonstratio  nova  iheoreniatis  omnem  fanetiottem  algebraicmn 
rationalem  integram  unii*s  variabiUs  in  factores  reales  primi  vel  seewndi  ordinis 
resohi  posse.  Dias.  Helmstädt  1799.  Werke  3,  1,  —  Eine  Übersicht  über  die  betr. 
Literatur  gab  G.  Lowi,  Bibl.  math.  (2)  5,  107—112;  1891, 
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geführt  werden  können,  und  zugleich  die  erste  Verwendung  der  Ke- 
Bolvente  einer  Gleichung  von  beliebigem  Grade,  gab  Eulee  in  einer 
Abhandlung:  „De  fonnJB  radieum  aequationnin  cujusque  ordinie  con- 
jeotatio".^)  In  dieser  Abhandlung  (p,  223)  führte  er  zuerst  die  Be- 
nennung „reciproke  Gleichung"  ein. 

Eine  Fortsetzung  dieser  Arbeit*),  in  der  der  vergehliehe  Versuch 
gemacht  wird,  Gleichungen  höheren  Grades  durch  die  Substitution 
X  —  ^j  l/v     zu   lösen,   enthält    Formen    der   Gleichungen    5.  Grades, 

deren  Winkeln  aiigebbar  sind.  Ebenso  enthalt  eine  spätere  Abhand- 
lung^) unRählige  algebraisch  auflösbare  Gleichungen  von  höherem  als 
dem  vierten  Grade.  Es  ist  hier  noch  ein  Beweis  zu  erwähnen  für  die 
NEWTONschen  Beziehungen  zwischen  den  Koeffizienten  einer  algebra- 
ischen Gleichung  und  den  Wurzelpotenzen.*) 

In  einer  Abhandlung  „Observationea  circa  radieea  aequationum"  *), 
in  der  die  Summen  der  Potenzen  der  Wurzeln  einer  Gleichung  als 
Funktionen  der  Koeffizienten  dargestellt  werden,  gibt  Eulee  eine  neue 
Herleitung  der  LAMBEETschen  Reihe^)  für  die  Lösung  der  trinomisohen 
Gleichung  x™-\-px  =  q.  Es  wird  diese  Reihe  für  die  Wurzeln  der 
Gleichungen  von  mehr  als  drei  Gliedera  verallgemeinert.  Noch  eine 
zweite  Abhandlung  über  die  LAMBEETsche  Keihe^)  enthält  analytische 
Operationen,  die  zur  Kenntnis  der  wahren  Summe  führen.  Die  Lam- 
BERTsche  Reihe  spielt  eine  wichtige  Rolle  in  den  Versuchen  Euleks, 
die  Wurzeln  und  Wurzel poteazen  algebraischer  Gleichungen  durch 
Beihen  auszudrücken.') 

1)  L.  EuLEK,  De  formis  radieum  aeqiMtimmm.  QVijiisgiie  oräinis  co'fijeetatio, 
Comm.  Ao.  Petrop.  6,  ad  ann.  1732  et  1733,  216—331  [1739]. 

2)  L.  EuLER,  De  Tesölwtione  aegwationum  eiy'MSBis  ffradus,  Nov.  Comm.  Ac. 
Petrop.  9,  ad  ann.  1762  et  176S,  70—98  [1764]. 

8)  L.  BuLEK,  Demonstratio  genuina  theorematis  NewUmimii,  qito  ^adititr  relatio 
mter  coeffieientes  ctijusvis  aequatwnif  edgehraicae  et  summm  potestafum  radieum 
^Ksäam.    Opnso.  var.  arg.  2,  108—120.    Berolini  1750. 

4)  L.  Edler,  Obsei'voMones  drca  radiees  (MgMatojiwm.  Nov.  Comm.  15,  a.  1770, 
61—74  [1771]. 

5)  Jon,  Heihk.  Lambert,  Ohs(M-vatioJtesvariaem  Matkesinpuram.  Acta  Helvet.  3, 
1B4,     Basil.  1758. 

6)  L.  Eulee,  De  serie  Lainbertiana  pluritnisgue  ejus  insiffnibits  jtroprietatibits. 
Acta  Äc.  Petrop.  I,  Pars  11,  a.  1789,  39-51  [1783]. 

7)  Wir  nennen  hier  nur  die  beiden  Abhandlungen  von  Euleb,  Anahfgis  facilis 
et  plana  ad  eas  series  maxime  absirusas  perdiicens,  qmbus  omnium  aequationwm 
algeh-aicaram  non  golitm  radiees  ipsae  sed  eUam  gua^vis  eorura  potestates  exprimi 
poseimt    Nova  Acta  Petrop.  4,  a.  1786,  55 — 78  [1789].  —  De  immmeris  geremöws 
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EuLBR  war  der  Erste,  welcher  die  Elimination  einer  Unbekannten 
aus  2  Gleichungen  mit  2  Unbekannten  lehrte,  und  zwar  nach  zwei 
verschiedenen  Methoden.*)  Er  wurde  durch  die  Untersuchung  der 
Durchschnittspunkte  zweier  Kurven  auf  den  Begriff  der  Resultante  ge- 
führt. Er  gab  in  zwei  Äbliaudlungen  aus  dem  Jahre  1748*)  eine 
wichtige  Erklärung  des  sogeiiannten  CBAMEEschen  Paradoxons,  daß  eine 
C„  nicht  immer  durch  ^n  (n  +  S)  ihrer  Punkte  bestimmt  zu  sein 
braucht,  da  für  m  ^  3  diese  Zahl  nicht  größer  wird  als  die  Zahl  n^ 
der  Schnittpunkte  der  C„  mit  einer  anderen  gleichen  Grades.^)  Die 
wahre  Bedeutung  dieses  Paradoxons  wurde  später  von  Lame  (1818), 
GeegOnne  (1827)  und  Plückek  (1828)  erkannt.  Eine  weitere  Aus- 
bildung der  Theorie  der  Elimination  enthält  ein  Aufsatz  Eulers  aus 
dem  Jahre  1764*);  hier  ist  Euler  der  Vorläufer  Bezouts.  Ehlers 
hier  genannte  Abhandlungen  sind  überdies  von  Bedeutung  für  die 
Theorie  der  symmetrischen  Punktionen. 

ZaMentheorio. 

Die  Zahleutheorie  war  ein  Lieblings  gebiet  Eulers.  Seine  zahl- 
reichen Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  behandeln  die  Teübarkeit  der 
Zahlen,  die  Divis orensummeu,  die  Kriterien  der  Primzahlen,  die  Par- 
titio  numerorum,  die  Theorie  der  Potcnareste  und  Kongruenzen,  die 
unbestimmte  Analytik,  die  Anfänge  der  Formentheorie,  die  Figuren 
mit  rationalen  Stücken,  die  vollkommenen  und  befreundeten  Zahlen, 
die  magischen  Quadrate.  Die  meisten  dieser  Abhandlungen  sind  in 
die  „Commontationes  arithmeticae  coUeetae"  (S.  63,  Note  1)  aufgenommen. 
Zahlreiche  Zusätze  enthalten  die  „Fragmenta  arithmetica".^)    Wir  sind 


xiitie  memorabilmm,  gmbus   ommwm  aeguaUonum  algehrai 
sohtm  radices  ipsae  sed  etiam  gwaecuMgue  eantm  potestates  eicprimi  possunt.    ib. 
74— 9&. 

1)  L.  BuLBH,  Introductio  in  Analysin  mftnitoram.  2  v.  Lausannae  1748, 
2,  §  483. 

2)  L.  EiiLBB,  Sitr  une  eontradietüm  apparente  do/ns  la  doeWine  des  Ugnes  cov/rbes. 
Hist.  Mem.  Ao.  Berlin  i,  a.  1748,  319—283  [n&O].  —  BemonstraUtm  sw  le  iMn^re 
des  Points,  oü  deiix  Hgnes  des  ordres  (pieieongues  pewoent  ee  eossper.    ib.  234 — 248. 

3)  Gabkiei.  Ceambe,  IntroditcHon  &  Vcmalyse  ä-es  cowbes  algibrigwes.  Genevao 
1750.  —  Es  findet  aicli  schon  bei  Colin  Macla.ukin,  Geometria  organica.  London 
1740,  135—137. 

4)  L.  EtTLEE,  Nouvelle  mefhode  d'eliminer  les  quomUUs  mconnues  des  eqiiations. 
Hist.  Mem.  Äe.  Berlin  20,  a.  1764,  91—104  [1766]. 

5)  L.  EuLEE,  Fragntenta  arithinetiea  ex  Adversariis  mathemcttids  d^rompta, 
NN.  1-90,  Opera  posth.  1,  157—260.  —  C(mtinuatio  IBVagmmtomm  ea:  Adversariis 
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überzeugt,  rlaß  bei  einem  eingeliGüden  Studium  dieser  Sammlungen 
viele  Resultate,  welche  jetzt  späteren  Forschem  zugeschrieben  werden, 
als  Ton  EuLEK  herrührend  sieh  ergehen  würdeu.  Eine  Übersieht  der 
ersten  zahlentheoretischen  Arbeiten  bia  zum  Jahre  1758  findet  man 
in  M.  Caktoes  klassischem  Geschichtswerke*);  aahlreiclie  historische 
Notizen  in  Paul  Bachmanss  „Zahlentheorie"  in  der  Encyklopädie  der 
mathematischen  Wissenschaften.^) 

Das  Zeichen  in  für  die  Summe  der  Teiler  einer  Zahl  führte 
EüT-ER  1750  ein,  bei  einer  Untersuchung  Über  befreundete  Zahlen.*) 
Zwei  Zahlen  heißen  befreundet,  wenn  jede  gleich  der  Summe  der 
aliquoten  Teile  der  anderen  ist.  Eui.er  gab  in  der  genannten  Ab- 
handlung 61  Paare  befreundeter  Zahlen  und  fügte  ihnen  iu  einer  nach- 
gelassenen Arbeit,  die  erst  1849  veröffentlicht  wurde^),  noch  30  weitere 
hinzu. 

Eine  Reihe  wichtiger  Sätze  über  die  Divisoren  der  Zahlen  ent- 
hält der  Aufsatz:  „Theoremata  arithmetica  nova  methodo  demon- 
strata".^)  Hierin  tritt  zum  ersten  Male  die  „EuLEBsche  Funktion"  auf 
-,  welche  nach  Gauss  mit  (p{n)  bezeichnet  wird 
und  die  Anzahl  aller  Zahlen  darstellt,  die  <w  und  relativ  prim  zu  «. 
Mit  ihrer  Hilfe  gab  KuJtMER  einen  Beweis  des  Satzes,  daS  die  Anzahl 
aller  Primzahlen  eine  unendhche  sei.^)  Riemänn  gibt  in  einer  Ab- 
handlung über  die  Anzahl  der  Primzahlen  unter  einer  gegebenen 
Größe')  eine  Funktionalgleichung  für  seine  Zetafunttion  £ (^)  =  X , ~V 


wathematicis  elepromptontm.  I,  N.  N,  91 — 96,  Sapplemeitia  mmieronmi  doctrinae 
Opera  post.  1,  487—493.     1862. 

1)  M.  CiNTOB,  Vorlesungen  Über  Geschichte  der  Mathematik.  3,  2.  Aufl.,  Kap.  107, 
610—624      Leipzig  l'^Ol 

i  P  BiCHsAira  Zikkntheorie,  Encykl.  d.  maüi.  Wiss.  1,  T.  IT,  Abschnitt  C, 
1     3    S   5ob     b74      Leipzig    Teubaer  1904. 

ij  L  Eile»  De  numetis  amicabiUbm.  OpuBc.  ^ar.  arg,  3,  23 — 107.  Bero- 
lin  1  60  —  Comm  ar  1  102.  —  Im  Auszug  schon  Nova  Acta  Erud.  1747,  2ß7, 
—  Comm    ar    3    b  7—638 

4  L  EuLüJi  De     i  erts  mnicabiUbus.  Comra.  ar.  2,  627—636.  1849. 

5  L  EiLBR  Theoremata  arithntetiaa  nova  methoHo  demimsirata.  Nov.  Comm. 
Ac    Fetrop    S    a    1760—61    74—104  [1763].  —  Gonun.  ar.  1,  274— S86. 

6  E  K  -MS  ER  Äeier  elemmtarer  Beweis  des  Satzes,  daß  die  AnXfM  aller  FHm- 
sihlet  e    e  unenlltcke  ist     Monataber.  Ak.  Berlin  1878,  777—778. 

7  B  Eibmann  JJVer  d  e  AnzaM  der  Frimsahlen  unter  einer  gegebenen  Größe. 
Monataber,  AI.  Berlin  18B9,  671—673.     Werke  3,  Aufl.  14&— 146,  1892. 
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Neunzig  Jahre  vor  Riemakjj  liat,  wie  Hr.  E.  Laxdaü   kürzlich  nach- 
gewiesen hat^),  EuLEE  diese  Relation  gefunden.^) 

EuLEBs  Unter BuchuD gen  über  DiTisoren summen  nahmen  ihren  Aus- 
gangspunkt Ton  der  Entwicklung  des  Produktes  (1  —  fl;)(l  ^  ^^(1  —  ^*) 
usw.')  Er  gibt  in  der  zweiten  Abhandlung  eine  Tabelle  der  Divisoren- 
summeu  der  Zahlen  1—100  und  später  eine  Tafel  der  Primzahlen  und  der 
kleinsten  Divisoren  der  zusarnm  enge  setzten  Zahlen  bis  über  eine  Million.*) 
Der  berühmte  FEHMATsche  Satz,  daß  a^~'--~  1^0  (mod.  p),  wenn 
p  eine  Primzahl  und  a  relativ  prim  zu  p,  war  schon  von  Leibkiz  be- 
wiesen worden.^)  Euler  gab  seinen  ersten  Beweis  im  Jahre  1736: 
„Theorematiim  qu  arund  am  ad  n  um  eres  primos  spcctantium  demon- 
stratio"^), und  einen  zweiten  in  einer  Arbeit  über  Potenzreste,  die 
1761  erschien.'')  Der  FBKMATsche  Satz  von  der  Darstellbarkeit  einer 
Primzahl  von  der  Form  in  -(-  1  als  Quadiatsumme  wai  kurz  voiher 
endgültig  bewiesen  in  einer  für  die  ZaLlentheoiie  lußeist  wichtigen 
Abhandlung**),  durch  welche  die  Lehre  von  den  Potenzie&ten,  besonders 
den  quadratischen  Resten,  begründet  wurde  In  ihi  kommen  auch  zum 
ersten  Male  die  Ausdrücke  „residua"  und  „nonresidua"  voi  In  zwei 
Arbeiten  aus   dem  Jahre  1772*)   wurde   die  Theorie  der  quadratischen 

1)  Edm.  LiNDAu,  EvLEE  wnd  die  Fwiktionalgleichung  (kr  Sis  fi  yschen  Zeta 
fwnMion.    Bibl.  math.  (3)  7,  69—79.     1906. 

2)  L.  Euler,  Eemargwes  sm-  un  beati  rapporf  entte  les  s^)ie$  des  puiaswaees 
tant  directes  gue  ridproques.  (Lu  en  1749.)  Hist  M6m  Ac  Berlin  17,  a  1761 
83—106  [1768]. 

3)  L.  BuLER,  Oi'-ttvatio  de  smiimts  diits<yntni  Nov  Comm  Aü  Pötiop  5, 
a.  1754-65,  69—71  [1760]  —  Lomm  ar  1,  146-164  —  DemmstraUo  ikeore- 
matis  circa  ordinem  m  sumima  dimswum  obsetoatwn  ib  75—83  —  Comm  &t  1, 
234-238. 

i)  L.  Euler,  De  tabula  HWiBeiorum  prtmorum,  usque  ad  miUifftiem  et  ultra 
toniJHMwwJ«,  in  qua  stnval  omnium  nrnnerorum  non  pntMirwni  mmirtu  divtsores  ea,- 
primatUm-.  Nov.  Comm.  Äc.  Petrop,  19,  a.  1774,  132—183  [1775].  —  Comm.  ar.  2, 
64-91. 

5)  Qiov.  Vioci,  Intomo  «Wa  prima  dimostraeione  dt  im  teoreina  di  Fermat. 
Bilil.  math,  (2)  8,  46—48,  1394. 

6)  L.  Euler,  Tkeorematum  ^tarundam  ad  MMtiiei'os  primos  apectantivm  demon- 
stratio.    Comm.  Ac.  Petrop.  8,  a.  173il,  141—146  [1741].  —  Comm.  ar.  l,    21-23. 

7)  L.  EuLEK,  Theoremata  cw-co  residua  ex  äivisione  potestatuta  relicta.  Nov. 
Comm.  Ac.  Petrop.  7,  a.  1758-59  [1761].  —  Comm.  ar.  1,  260—273. 

8)  L.  EuLEE,  Deiiumstraiio  ikeOTeniatis  Fermatiani,  onmem  nitmerum  primum 
formae  4«  -]- 1  esse  summam  duorum  guadratomm.  Nov.  Comm.  Ac.  Petrop  5, 
a.  1754— B5,  3—58  [1760].  —  Comm.  ar.  I,  210—233. 

9)  L.  EoLEK,  Problematik  cujusdam  Siophantei  evotutio.  Nov.  Comm.  Ac.  Petrop. 
17,  a,  1772,  24—63  [1773],  —  Comm.  ar.  I,  450—472.  —  OUervationes  circa  btna 
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Reste  weiter  eatwickelt  und  die  Theorie  der  Indizes  begründet.  Das 
EuLERsche  Kriterium  für  quadratische  Reste,  daß,  wenn  p  eine  Prim- 
zahl, M  ä  =  (-)  mod.  p,  nebst  andern  Untersuebungen  über  Reste, 
sowie  über  Diviaoren  einiger  quadratischer  Formen,  gab  Eulei;  ia 
einer  Abbandlung  der  Opuscula  analytica  1,  1783.^) 

Das    LEGENDEEsehe    Reziprozitätsgeseta    für    quadratische    Reste, 

{pj{^\  =  f—  1)  ^  ^  ,  wurde  von  EuLEB  entdeckt.  In  einer  Ab- 
handlung, welche  1751  erschien  und  zahlreiche  Sätze  über  Divisoren 
von  der  Foi-m  pa^  ^t:  qj>^  enthält^),  steckt  es  va  einem  Theorem  mit 
mehreren  Anmerkungen.  Später  (1783)  wird  es  in  voUkommoer  B'orm 
von  EüLER  ausgesprooben  in  einem  Aufsatz  der  Opuseula  analytica,  1.') 
Leqendee  gab  einen  teilweisen  Beweis,  Gauss  7  Beweise  dieses  Rezi- 
prozitätsgesetz c  8 . 

Die  Lebre  von  der  Zerräüung  der  Zahlen,  die  partitio  numerorum, 
wurde  von  Euler  begründet  und  in  mehreren  Abhandlungen  ent- 
wickelt.*) Den  Ausgangspunkt  bildet  die  schon  im  Jahre  1741°)  ge- 
fundene Entwicklung  des  unendlichen  Produktes  {l  —  x){).~x^){\.~x^)... 
in  eine  Potenzreihe  von  x,  deren  Exponenten  die  Form  \(^n^  ±  n) 
haben  und  deren  Koeffizienten  für  gerade  n  gleich  -|-  1,  für  ungerade  n 
gleich  —  1  sind.  Kapitel  16  der  Introductio  handelte  „von  der  Teilung 
der  Zahlen",    uod   außer    in    den   für   die  Theorie  der  Diviaoreusummen 

hiquada-ata,  guorui«  smwma  in  äuo  aUa  biquadrata  resolvere  Uceat.  Sov.  Comm.  Ao. 
Petrop.  17,  a.  1772,  64—69  [1773].  —  Goniin,  ar.  1,  473-476. 

1)  L.  BuLBR,  De  qttibusdam  eximiis  proprietaUbus  circa  divisores  potestatum 
occun-entibus.  Opusc.  anal.  I,  342—267,  1783.  Additamentum.  ib.  268—395.  — 
Comm.  ar.  2,  1—26. 

2)  L.  BuLEB,  Theoremata  circa  divis(^es  «iwMroittJit  in  hac  forma:  pa^^qb' 
cont^torum.  Coiam.  Ae.  Petrop.  li,  a.  1744—46,  161—181  [1761],  —  Comm. 
M.  1,  35-49- 

3)  L.  EutEH,  ObservaUones  circa  divisionein  quadi-atorum  per  numeros  primos 
OpuBO.  anal.  1,  64—84,  1783.  —  Comm.  ar.  1,  477—488.  (Auf  S.  84,  reap.  485  u. 
486.)  —  Vgl.  L.  Kroneckbr,  Bemerkungen  et*r  Geschichte  des  Beniprozitätsgesetzes. 
Monatsber.  Ak.  Berlin  1S75,  267-274.  —  Ital.  übers,  von  Q.  SpAEiOHA,  Bull.  bibl. 
ator.  18,  244—249,  1885, 

4)  L.  EuLEE,  De  partitione  numei-orum.  Nov.  Comm.  Ao.  Petrop.  3,  a.  1750 
bis  1751,  125—169  [1763].  —  Comm.  ar.  1,  73 — 101.  —  De  partitione  numeroi-um 
in  partes  tarn  nmiero  gua»  specie  datas.  Nov.  Comm.  Ac.  Petrop.  14,  a.  1769, 
168—187  [1770]. 

5)  Ohseevationes  analytieae  vanae  de  coinbinaUonibus,  Comm.  Ac.  Petrop,  13, 
a,  1741-43,  54—93  [1751], 
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■wichtigen,  schon  oben  geniiniiteii  Abhandlungen'-)  ist  besonders  hervor- 
zuheben ein  zweiter  Beweis  jener  Entwicklung  aus  dem  Jahre  1780.^) 
Legendke  und  Jacobi  haben  später  auf  die  fundamentale  Bedeutung 
dieser  Entwicklung  wiederholt  hingewiesen.')  Die  Untersuchungen  über 
die  Teilbarkeit  der  Zahlen  Yon  der  Form  ax^ -\- ßy^,  mit  den  Deter- 
minantenwerten  aß,  welche  EcLER  numer'i  idonm,  nomhres  convenaUes 
nennt,  haben  im  wesentlichen  den  Zweck,  zu  erkennen,  ob  eine  Zahl 
Primzahl  sei.*)  Verscbiei3ene  Sätze  über  die  Potenzreste  bei  Division 
durch  Primzahlen^)  führen  auf  die  Theorie  der  primitiven  Wurzeln  und 
eine  Vervollkomnmung  des  FEKMATsehen  Satzes. 

Zahlreich  sind  die  Arbeiten  Eulees  über  diophantische  Gleichungen. 
Die  schon  oben  genannte  „Vollständige  Anleitung  zur  niedern  und 
höhern  Ä^ebra"«)  enthält  im  II.  Abschnitt  des  2.  Teiles  (S,  163-403) 
viele  Sätze  aus  der  unbestimmten  Analytik,  die  z.  T.  von  Lägkange 
herrühren.  Laöränöe  hat  vor  Euler  den  Beweis  für  die  Unmöglichkeit 
der  Löaung  der  Gleichung  ([*  +  &*  =  c*  veröffentlicht.  Eulek  teilte  in 
einem  Briefe  an  öoldbäch  vom  4.  Aug.  1753  mit,  er  könne  die  Un- 
möglichkeit der  Lösung  von  «'  +  &'  =  c'  und  «*  +  &*  =  c*  beweisen.') 
Lösungen  simultaner  unbestimmteT  Gleichungen  sowie  Sätze  über  qua- 
dratiaehe  und  kubische  Formen  enthalten  zwei  im  Jahre  17öl  erschieiieue 


1)  Vgl.  Anmerkung  3)  S.  73. 

2)  L.  EiiLEK,  Evoliitio  producti  mßmU  (1  —  x)<l  —  x^{i  —  w^)  etc.  in  se^-ieia 
sim^lieem.  Acta  Ac.  Petrop.  i,  a.  1780,  P.  I,  47—55  [1783].  —  Eine  kurze  Rekapi- 
ttdatton  der  Prinzipien,  nach  denen  LianAHGE  (Nouv,  M^m.  Ae.  Berlin  1,  a.  1770) 
die  Zerf  ällnng  der  Zablen  in  Quadrate  dargestellt,  gab  Eulsr  Acta  Ac.  Fetiop.  I, 
a.  1777,  P.  11,  4S— 70  [1780]. 

8)  L.  Goldschmidt,  Übel'  einen  Satz  Ei-lebu  aits  der  partifio  iwwneroMWJi, 
Ztschr.  Math.  Phys.  38,  121-128,  1893. 

4)  L.  Euler,  Quomodo  rmmeri  pToemagni  sint  explorcmM,  iitnvm  sint  primi 
necm?  Nov.  Comm.  Ac.  Petrop.  13,  a,  176S,  67—88  [17ß9].  —  Comm.  ai.  1,  379 
his  390.  —  Observations  auprobUme  sur  les  nombres  prenders.  Estrait  d'une  lettre 
ä  M.  Nie.  Beguelin.  Nout.  Mäm.  Ac.  Berlin  5,  a,  1776,  337.  -—  Comni.  ar.  2, 
370^371.  —  De  fornmlis  speeiei  »«ie' -f-ny',  ad  numeros  primos  expJorandos 
idoneis,  earumgm  inirabilibm  proprietatibus.  Nova  Acta  Ac.  Petrop.  12,  a.  1794, 
22—46.  [1801].  —  Comm.  ar.  2,  249—260.  —  I>e  variis  iwdis  numeros  prae- 
grandes  examinandi  utrwm  sint  primi  necne?  Nova  Acta  Ac.  Petrop.  13,  a.  1796—96, 
14—44  [1837].  ~  Comm.  ai.  2,  198—214. 

6)  L,  EuLEE,  Veimnstrationes  aiea  residiM  et.  dioisione potestatmn per  numeros 
primoa  remltantia.  Nov.  Comm,  Ac.  Petrop  18,  a  1773,  85—135  [1774], 

6)  VgL  Anmerkung  1)  anf  S.  69 

7)  Siehe  die  in  Anmerkung  3)  ant  S  69  genannte  Correspondanee  1,  618  und 
L.  EuLEB,  Theoreiiiatuin  quorumdam  (xrithmeticorum  demonstrationes.  Comm.  Ac. 
Petrop.  10,  a.  1788,  125—146  [1747],  —  Comm.  ar.  1,  24—34. 
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Abhandlungen,^)  Feumatb  Sätze  über  Kongruenzen  und  Sätze  zur 
diophanti sehen  Änalysis  ■wurden  in  einer  Arbeit  vom  Jahre  1763  ge- 
geben.^) Die  Lösung  der  vollständigen  Gleichung  Äx^  +  2Bxy+Cy^ 
+  2Dx  +  Ey  +  F=0  ist  in  2  Abhandlungen  aus  dem  Jahre  1774^) 
zu  finden,  die  für  die  Theorie  der  Indices  und  der  quadratischen  Reste 
von  außerordentlicher  Wichtigkeit  sind.  Hier  wird  das  Minimum  der 
Form  mx^  —  ny^  in  ganzen  Zahlen  durch  Verwandlung  von  ,  —  in 
einen  Kettenbruch  gewonnen.  Der  hier  angewandten  Analyse  Eulkks 
ist  die  LAGRAUGEsche  Behandlung  des  PELLsehen  Problems  ganz 
analog. 

Zur  diophantischen  Änalysis  gehören  auch  die  Aufgaben  über 
Figuren  mit  rationalen  Stücken.  Euler  behandelt  Dreiecke,  deren 
MitteUiuien  rational  sindj  solche,  deren  Ecken  rationale  Abstände  vom 
Schwerpunkt  haben,  Vierecke,  für  welche  die  Sinus  der  Winkel  im 
rationalen  Verhältnis  stehen,  und  Dreiecke,  deren  Seiten-  und  Schwer- 
linien rational  sind.*) 

Eine  neue  Konstruktion  magischer  Quadrate  basiert  Euler  auf 
einer  besonderen  Methode  der  Superposition  zweier  Systeme  von 
Zahlen,  die  auf  eine  bestimmte  Weise  ausgewählt  sind.^)    Schon  früher 

1)  L.  BüLER,  De  problematis  mdeterminatis,  qwie  vid^nfur  plus  guant  deter- 
mittata.  Nov.  Cornm.  Ac.  Petrop.  6,  a.  1756—1757,  85—114  [1761].  —  Comm. 
ar.  1,  193 — 209.  —  SoluUo  generalior  guomndam  probl^natum  JDiophamleorum,  quae 
mtlgo  non  nisi  aolutiones  spectaka  aämiütere  viäentur.    ib.  165—184. 

2)  L.  BuLEE,  SappleTD^ntum  gtiorutidam  theorematum  aritkmeticorum,  gwae  in 
«öimwßis  denwnstrationtbus  sax^omtntur.  Nov.  Comm.  Ac.  Petrop,  8,  a.  1760 — 61, 
105—128  [1763],  —  Comm.  ar.  1,  387—296. 

3)  L.  SiuLEH,  SesoluHo  aequatimm  Ax'-\-2B3:y-\-Cy'-^2Dx-\-iE'y-\-F='0 
per  «MMieros  tarn  rationales  quam  mtegros.  Nov.  Comm.  Äc.  Petrop.  18,  a.  1773, 
185 — 197  [1774].  —  De  resokttione  irrationaUum  per  fraetiones  eontinuast  ttbi 
siuml  nova  guaedam  et  sinffularis  spectes  mmmii  ea^onüitr.  ib.  218 — 244.  —  Comm. 
ar.  1,  549—555,  resp.  570—583. 

4)  L.  EüLEK,  SoliiUo  prohlematis  de  inveniendo  iriangvJo,  in  quo  reetae  ex 
Singulis  angulis  latera  opposita  biseeantes  sint  rationales.  Nov.  Comm.  Ac.  Petrop. 
18,  a.  1773,  171 — 184  [1774].  —  Investigatio  fy-ianguU,  m  quo  distanfiae  angu- 
lorum  ab  ^us  centro  gravitafis  rationaliter  ea^>riniantiir.  Nova  Acta.  Ac.  Petrop. 
12,  a.  1794,  101  bis  113  [1801].  —  Investigatio  quadrilateri,  in  quo  singulomm 
angulorum  sinus  datam  tnter  se  teneant  rationetn;  «6i  artifieia  jprora»«  singularia 
in  anah/ai  Diophantea  oetaurtint.  M^m,  Ac.  Peterab,  5,  a.  1813,  78—95  [1815].  — 
ProbUme  de  gdometrie,  risolu  par  Vanalyse  de  Diophante.  M6m.  Ac.  P^tersb.  7, 
a.  1815 — 16,  3—9  [1820].  —  Comm.  ar.  1,  507—515,  resp.  2,  294—801,  2,  380—391 
n.  2,  488—491. 

5)  L.  Euler,  De  qiiodratis  magicis.  Op.  post.  1,  140—151.  —  Comm.  ar.  2, 
593—602. 
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behandelte  er  ^as  für  die  Kombinationslehre  und  die  Theorie  der  ma- 
gischen Quadrate  wichtige  Problem  der  36  Offiziere  von  6  verschie- 
denen Graden  und  6  verschiedenen  Regimentern,  die  so  in  ein  Quadrat 
geordnet  vrerden  sollen,  daß  jede  Horizontal-  und  jede  Vertikalreihe 
6  Offiziere  aus  verschiedenen  Regimentern  und  verschiedenen  Ranges 
enthält,  und  untersucht  die  Bedingungen  der  Möglichkeit  für  die  An- 
zahl n^.'-) 

Ifomitinatioiislehre.    Wahrscheinlichkeit.    Analysis  situs. 

Verwandt  mit  den  im  vorliegenden  Kapitel  genannten  Arbeiten  ist 
eine  Abhandlung  Eulers  über  Kombinationen  aus  dem  Jahre  1741,*^ 
Hier  wird  die  für  die  Zerf'allung  der  Zahlen  wichtige  Entwicklung  des 
Produktes  (1  —  m)  (1  —  n^)  (1  —  »')  usw.  gegeben,  nachdem  Relationen 

zwischen    den    Funktionen    Sa,.,    Sa^,.,    Sa^, .    ^^a„a,.   ^«„«.«a 

usw.  usw.  entwickelt  sind,  die  sich  aus  den  Elementen  a^,  a^,  »„  usw. 
bilden  lassen.  Interessante  Aufgaben  aus  der  Kombinationslehre  findet 
man  in  einer  erst  im  Jahre  1811  veröfi'entlichten  Arbeit')  und  in 
einer  Abhandlung  über  eine  neue  Ai-t  von  Progressionen  aus  dem 
Jahre  1775,*) 

In  den  Sitzungen  der  Berliner  Akademie  hielt  El'LEB  eine  Reihe 
Ton  interessanten  Vorträgen  über  Wahrscheinlichkeit,  u.  a.  über  Karten- 
spiele, Lotterien,  Witwenkasaen.^) 

Die  Ausbildung  der  sogenannten  Analysis  situs  ist  Euler  zu 
verdanken.  Leibniz  hatte  in  einem  Briefe  an  Hüvgens  vom  8.  Sept. 
1679  den  Gedanken  einer  neuen  geometrischen  Analysis  angeregt, 
■welche   „uns   unmittelbar   den   situs    ausdrückt,   wie    die   Algebra   die 

1)  L.  EutEB,  Beeherches  sur  mie  nottvelk  espiice  de  carres  magigues.  Verband. 
GenootBch.  Vlissingen  9,  85—239,  1782.  —  Comm.  ar.  1,  302—361. 

2)  L.  EuLEB,  OhserBotioties  analytieae  variae  de  eombmaUonitms.  Comm.  Ac. 
Petrop.  18,  a.  1741—43,  64—93  [1751]. 

3)  BuLER,  Solnfio  guaestionis  curiosae  ex  doetrina  combinaUonnm.  ll^m.  Ac. 
Petersb.  3,  a.  1809—10,  öl— 64  [1811]. 

4)  L.  BuLER,  (XiservaUones  circa  niwum  et  singulare  progressionuiii  genas.  Nov. 
Comm.  Ac.  Petrop.  20,  a.  1775,  123—139  [1776]. 

5)  L.  EuLEB,  Ccüml  äe  la  pröbabilite  äans  le  jeu  de  Heneontre  Hist  M^m  Ac 
Berlin,  7,  a.  1751,  255—270  [1753],  —  Sur  l'avantage  du  bancptter  an  jeu  de 
Pharaon.  ib.  20,  a.  1764,  144—164  [1766].  —  Sur  la  pröbabtbU  des  s^gue^wes 
dam  la  loterie  Genoise.  ib.  21,  a,  1765,  191—230  [1767]  u.  Reflexion»  w>  wie 
espeee  singuUere  de  loterie,  nommee  loterie  Genoise.  Op.  post.  1,  iil9 — 3d5  —  Be- 
eherches gemrales  sur  Ja  mortalite  et  la  muli^lication  Au  gerne  humain.  Hist.  Möm. 
Ac.  Berlin  16,  a.  1760,  144—165  [1767].  —  Swr  les  rentes  mageres,    ib.  165—175. 
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magnitudo".  ■')  Huygens  setzte  keine  große  HofpQuug  auf  diese  neue 
Charakteristik,  und  Leibniz  selbst  ließ  den  Gedanken  wieder  fallen. 
Erst  EuLEE  verstand  es,  diese  Anregung  fi:nclitbar  zu  machen.  Die 
Frage,  ob  man  7  Brücken  nacheinander  überschreiten  könne,  ohne  eine 
derselben  doppelt  zu  benutzen,  gab  ihm  Veranlassung  daau.^  Die 
mathematische  Behandlung  des  Rösselsprungs  für  Schachbretter  von 
mannigfacher  Gestalt*)  führte  zu  weiterer  Ausbildung  der  Analysis  situs. 

Kettenbrüche. 

Wenngleich  schon  161B  Cataldi  die  Äusziehung  einer  Quadrat- 
wurzel aus  einer  bestimmten  Zahl  durch  einen  Kettenbruch  bewirkte, 
wenngleich  Daniel  Schwentbk  1618  den  Bruch  —  durch  Ketten- 
bruehmethode  in  kleineren  Zahlen  ausdrückte,  Lord  Brouucker  1655 
ein  unendliches  Zahlenprodukt  in  einen  unendlichen  Kettenbnieh  ver- 
wandelte und  HuYGKNS  in  seiner  Descriptio  automati  planetarii  1703 
an  Kettenbrüchen  mit  bestimmten  Zahlen  Sätze  für  Näherungswerte 
entdeckte,  so  war  es  doch  Eülee,  dem  es  gelang  eine  Theorie  der  Ketten- 
brüche zu  begründen.  Auch  der  Name  fractio  continua  rührt  von  ihm  her. 
Eine  erste  zusammenhängende  Theorie  der  Kettenbrüche  enthält  eine 
Abhandlung  aus  dem  Jahre  1737*),  die,  wie  wir  sehen  werden,  auch 
für  die  transzendenten  Funktionen  von  bahnbrechender  Bedeutung  ist. 
Auch  periodische  Kettenbrüche,  auf  welche  die  Entwicklung  einer  Quadrat- 
wurzel führt,  werden  hier  berechnet.  Eine  zweite  Abhandlung  aus 
dem  Jahre  1739,  auf  die  wir  in  der  Theorie  der  bestimmten  Integrale 
ziu-ückkommen  werden,  enthält  die  Fortsetzung  der  Theorie  der  Ketten- 
brüche.*)    Wichtig  für   diese  Theorie  ist  ferner  eine  Arbeit*),  in  der 


1)  M.  Cantoh,  VorUsungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  3,  3.  Aufl.,  36 
u.  624,  1901. 

2)  L.  Blleh,  Solutio  problematis  ad  getmietriam  sitm  pertinentis.  Oomm.  Ac. 
Petrcp.  8,  a.  17Se,  128—110  [1741].  Übers,  von  Coupy,  Nouv.  Ann.  10,  106  bis 
119,  1851. 

3)  L.  Ehler,  Solution  d'wne  question  curieuee  qwi  ne  parait  somnise  ä  aucune 
analyse  sur  la  marehe  du  cavalier  sw  l'eckig^ier.  Hiat.  Me'm.  Ao.  Berlin  15, 
a.  1769,  310—337  [1766].  —  Übers.  The  Journal  of  scienoe  and  tbe  arts  3,  72—77. 
London  1817. 

4)  L.  EuLBH,  De  fracHombus  eontinuis.  Comm.  Ac.  Petrop.  ft,  a.  1737,  98  bis 
137  [1741].  —  Siebe  M.  Cantor,  1.  c.  8,  693—896. 

6)  L.  EuLEE,  De  fractionihm  cantinuis  observaUones.  Comm.  Ac.  Petrop.  11, 
a.  1739,  32—81  [1750].  —  Siebe  M.  Cantor  1.  e.  3,  696  —  699. 

6)  L.  EuLEK,  Specimen  algoiifhmi  singularis.  Nov.  Comm.  Ac.  Petvop.  9, 
a.  1762-63,  53—69  [1764]. 
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ein  neuer  Algoritlinins  für  Zahlen  gegeben  wird,  die  aus  den  Nennera 

des    Kettenbruehs  a  +  v  ,    , 

'  —  nsw,   auf  besondere  Weise   gebildet  sind. 

Die  Ajiwendung  dieses  neuen  Algorithmus  ist,  "wie  S.  Günther^)  be- 
merkt bat,  ganz  analog  den  Regeln  der  Zerlegung  einer  Determinante. 
Die  Verwandlung  yon  Quadratwurzeln  in  Kettenbrücbe  ist  Bclon  im 
Vorigen  {s.  Seite  76)  erwähnt^);  eine  ebensolche  war  schon  früher  auf 
die  Lösung  einer  Aufgabe  aus  der  unbestimmten  Analysis  angewendet.^) 
Ausgangspunkt  für  weitere  Entwicklungen  bilden,  die  Gleichungen 
fA  =  gS+hC,  f'B^^g'G+h'D  usw.*)  Eine  neue  Darstellung  der 
Haupteigenschaften  der  Kettenbrüche  gab  Etileii  später  in  einem  Aufsatz 
der  Opuecula  analytica*)  bei  Gelegenheit  der  Verwandlung  -von  Reihen 
in  Kettenbrüche.  Eine  Verallgemeinerung  des  Kettenbracbs  für  l/e~l 
führt  auf  solche  Kettenbrüche,  deren  Summe  eine  rationale  Zahl  ist.^) 
Die  Formeln  von  Wallis  lassen  sich  durch  bestimmte  Integrale  aus- 
drücken''), und  der  LAGKANGEsche  Kettenbruch  für  (1  +  x)"  läßt  sich 
umformen.*) 

Beihen. 

Die  Untersuchungen  Euleks  über  Reiben  und  unendliche  Produkte 
(bis  zum  Jahre  1759)  sind  in  dem  Werke  von  M.  Cantob^)  ausführ- 


1)  S.  GüsTKEB,  Lekrbuch  der  Determinantentteorie  fSr  Stndierendo,    9.  Aufl. 
Briangen  1877  (HistoriBcher  tÜDerblick). 

2)  In  der  ZaLlentheorie  (S.  76). 

3)  L.  Edler,   De  «Sit  «Ol»  algoriihmi  in  problemate  PelUano.    Not,  Comm,  Ac. 
Petrop.  11,  a.  1765,  28—66  [1767].  —  Comm.  ar,  1,  316—336. 

4)  L.  EuLSB,  I>e  formatione  fracttonum  eontinuaritm.     Acta  Ac.  Petrop.  3, 
P.  I,  a.  1779,  3-29  [1782]. 

5)  L.  EuLEB,  De  transformatione  serierwm  in  fraefiones  cmUnuas,  wis  simvl 
haec  fheoria  non  «lediocriter  amplificatur.    Opusc.  anal.  2,  138—177,  1785. 

6)  L.  BuLER,    Observationes   analyUeae.     Opuae.  anal.  1,  1783,   85—120.  — 
Obsenationes  circa  fractiones  eonfinnas  in  kac  forma  eontentas: 

^=T  +  «_+i 

l  +  n+_2 

3  -|-  etc. 
W4m.  Ac.  P^terab.  4,  a.  1811,  62-74  [1813]. 

7)  Jj  EmEH  De  fraetionibus  eontimtis  Wallisii.   Mem.  Ac.  Pötersb.  5,  a.  1812, 
2       4  6 

8  L    Em,         Cm  tOTWm    cnntinuam    qua    lU.   La  Orange 
p  te  ate    b                 expt           MmA     Pötersb.  6,  a.  1813—14,  3—11  [1818]. 

9  5  b  chiehU   der  Mafhentatili.    3.  Aufl.,  8,  641 


y  Google 


gO  Fet.ik  MüLLBii:    über  bahnbrechende  Arbeiten 

licli  dargestellt.  Wir  erwähnen  zunächet  Arbeiten  über  diejenigen 
Eeilien,  die  aus  der  Entwicklung  der  w"""  Potenz  eines  Binoms  oder 
Polynoms  hervorgehen.  Den  ersten  strengen  und  rein  elementar e^. 
Beweis  des  hinomisciien  Satzes  für  gebrochene  Exponenten  verdanken 
wir  BuLER.^)  Dieser  Satz,  den  Newton  1676  nur  durch  Induktion 
gefunden,  gab  ein  Mittel,  Wurzeln  beliebigen  Grades  durch  Reiben 
auszudrücken.  Einen  neuen  Beweis  gab  Eulee  1787,^)  Es  folgten 
mebrere  Abhandlungen  über  die  Eigenschaften  der  Binomial-  und  Poly- 
nomial-Koeffizienten  *)  und  im  Jahre  1794  ein  Beweis  des  polynomischen 
Satzea,*)     Die  Entwicklung  des  unendlichen  Produktes 

(\  —  x){l  —  ,T*)(1  —  x^)  usw., 

von  dem  mr  schon  m  dei  Zalilentbeoiie  (H  74)  gesprochen,  und 
darius  sich  figebende  Eigenschaften  der  Pentagonalzahlen  bringen  zwei 
Äbbandlungen  aus  dem  Jahre  17'*0^J 

Em  von  Jon  Biknoulli  1736  gestelltee  Pioblem  die  Summen  der 
r€aipioken  Reiben  zu  finden,  loste  El'LEK  srhuii  fiubei  und  \rilieBseite 
darauf  die    erste   Methode'')     Mit    der    eisten    dei    hiei    gen  muten    Ab 


1)  L  BuLEB,  Demonsti  afiu  Ih/'Ofem  Jtf- Nttito^ti  de  bi  olutione  potestntum  btnoiritt, 
pro  easibui  g_mbm  et^omntes  non  sunt  numen  mteffii  Novi  Comm  Ac  Petrop 
19,  &    1774,  103—111  [1776] 

3)  L.  BuLEB,  Nova  demonstratio,  quod  ewilut%o  potestatam  b^nom^t  Newtontana 
etiam  pro  ea^oneniSnts  fraetie  vakat.  Nova  Acta  Ac.  Petrop.  5,  a.  1787,  52  bis 
58  [1789]. 

a)  L.  EuLEB,  De  mirabüibus  proprietatibits  imciarum,  quae  in  evolutione  bi- 
nomii  ad  poteatatem  quameunque  evecH  occurrunt.  Acta  Ac.  Petrop.  5,  P,  I,  a,  1781, 
74 — 111  [1784].  —  De  insignibus  proprietatibm  uneiarum  bmoniii  ad  undas 
^ommvig  polynomomm  ecctensis.  Acta  Ac.  Petrop,  5,  P.  II.  a.  1781,  76—89  [1785]. 
—  Plemor  ei^ositio  senenim  ilUtrum  memorabiliufn ,  quae  ex  uneiis  potestatmti 
binomii  formantur.  Not.  Acta  Ac.  Petrop.  8,  1790,  82 — 68  [1794].  —  Dwjiow- 
stratio  insifftiis  tbeorematis  nwmeriei  circa  uncias  potestatum  binomialium.  Nova  Acta 
Ao.  Petrop.  15,  a.  1799—1802,  33—43  [1806].  —  De  Serie  maieime  memorabüi,  gtia 
potestas  hmomialü  guaecunque  ea^rimi  potest.  Mem.  Ao.  Peteisb.  4,  a.  1811,  75 
bis  87  [181S]. 

4)  L.  EuLEB,  De  evolutione  potestattB  polynomialis  ciyMSCMWgwe  {1 -\- a: -\- ai^ 
+  3:'  +  ete.)".    Nova  Acta  Ac.  Petrop.  12,  a.  1794,  47—57  [1801]. 

5)  L.  EüLBE,  Evolutio  producU  infiniti  (1  — a:){l  — ii;')(l  —x^  etc.  in  seriem 
simpUcem.  Act»  Ac.  Petrop.  4,  P.  I,  a.  1780,  47^56  [1783].  ^  De  mirabilibus  pro- 
jprietatibws  tmmerorum  petttagonaliitm.    ib.  56 — 75.  —  Comm.  ar.  2,  105 — 115. 

6)  L.  Eplbe,  De  summis  seriemm  reeiproearum.  Comm.  Ao.  Pettop.  7,  a.  1784 
bis  1735,  123 — 134  [1740],  —  De  summis  serierum  reeiproearwm  e:e  poteslatibus 
numerorum  natttralium  ortarum  äissertatio  altei'a:  in  cpta  eaed&m  s^l'm■mationes  ex 
fönte  masdme  äiverso  derivantur.    Miac.  Borol,  7,  1743,  172—192. 
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handlimgeii  beginnen  die  zahlreichen  Reiheu  für  re,  %^,  n^  uaw.,  deren 
Erfinder  Euleu    ist.     XJ.  a.   wird   hier   bewiesen,    daß   ^  p  "^  "6"  ^^^' 

Die  Bezeiehniing  ir  für  die  Peripherie  eines  Kreises  mit  dem  Durch- 
messer 1  gebrauchte  EuLEK  zum  ersten  Male  in  einer  Abhandlung 
aus  dem  Jahre  1737 '■);  hier  kommt  auch  die  Bezeichnung  e  für  die 
Basis  der  natürliehen  Logarithmen  wiederholt  vor.  In  dieser  Ab- 
haniilung  werden  viele  Reihen  und  Produktentwicklungeu  für  x  ge- 
geben, die  z.  t.  aus  trigonometrischen  und  zyklomotri sehen  Reihen  ge- 
wonnen werden.  Eine  Abhandlung  in  den  Mise.  Berol.  1743^  enthält 
neben  gonio metrischen  Reihen  die  Reduktion  von  Integralen  auf  die 
Quadratur  des  Kreises.  Eine  Zusammenstellung  yersehiedener  Reihen, 
die  zur  Berechnung  von  re  dienen,  gibt  Euler  in  einer  Abhandlung  aus 
dem  Jahre  1737,')  Diese  und  andere  Reihenentwicklungen  finden  sich 
in  der  Introductio.*)  Halbkonvergente  Reihen  treten  zum  ersten  Male 
auf  in  einer  Arbeit  vom  Jahre  1739,  die  aber  erst  1750  erscliien.'') 
Sie  werden  zur  Berechnung  von  ir  benutzt.  Eüler  hebt  hier  aus- 
drücklich hervor,  wie  vorsichtig  man  bei  der  Summation  divergenter 
Reihen  sein  müsse.  Sehr  schnell  konvergente  Reihen  für  jr  enthalten 
2  Abhandlungen  aus  dem  Jahre  1793^),  sowie  ein  Aufsatz  aus  den 
Opera  posthuma.')  Eine  übersichtliche  Zusammenstellung  dieser  mannig- 
fachen Resultate,  die  meist  aus  der  von  Eulee  entdeckten  Beziehung 
zwischen  der  Exponentialfunktion  und  den  trigonometrischen  Funk- 
tionen (siehe  weiter  unten:  Eunktionentheorie)  hei^eleitet  werden, 
wäre  eine  sehr  lohnende  Aufgabe.     Einiges  ist  erwähnt  von  F.  RuDiO 


1)  L.  EuLBK,  Variae  ohservationes  circa  series  inprtitan.  Comm.  A<;.  Petro]).  !>, 
a.  1737,  160—183  [1744]. 

3)  L.  Euler,  Theoremata  circa  red'uctionem  fonmtlarum  integraliwn  ad  drcttli 
quadraturam.    Mise.  Berol.  7,  1743,  91—129. 

3)  L.  EuLEB,  De  variis  modis  drculi  ^adraturam  mtmeris  proxime  ea^minandi. 
Comm.  Ac.  Petrop.  9,  a.  1737,  222—238  [1744]. 

4)  L.  EuLEK,  IntrodaeUo  in  Analysiti  in/mitomm.  LauBannae  1748.  I,  Kap.  4, 
1,  10,  13,  14,  15.  —  Siehe  die  erste  A»m,  anr  Funktionentiieorie,  6)  S.  95. 

6)  L.  Edler,  C'onsideratio  progremonis  et^jusdavi  ad  circwi*  guadratwram  in- 
venkndmi  idoneae.    Comm,  Ac.  Petrop.  11,  a.  1739,  118—127  [1750]. 

fi)  L.  EuLEH,  Invesügalio  gum-iindam  senerwm,  quae  ad  rationem  peripheriae 
drewli  ad  diametrum  vero  proxime  definiendawi  maxime  sunt  ancommodatae.  Nova 
Acta  Ao.  Petrop.  11,  a.  1793,  133—149  [1798].  —  De  moko  genere  serierum  ratio- 
naliwm  et  vulde  comergenfiunt,  guibua  ratio  peripheriae  ad  diame^ium  en^primi  potest. 
ib.  150—154. 

7)  L.  BuLEE,  Seriös  maxime  idoneae  pro  ciradi  quadratttra  proxime  investi- 
ganda.     Opera  poathuma  1,  383—298.    1862. 
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iu  einer  Ubersiclit  über  die  Geschickte  des  Problemes  toh  der  Quadratur 
des  Zirkels,^) 

Von  ganz  besonderer  Tragweite  sind  die  Untersuchungen  Euleks 
über  die  harmonischen  Reihen.  Sie  haben  die  Form  — | — j^-v  -| — rr^i 
+  --£  'V  -H  usw.,  und  heißen  harmonisch,  weil  drei  aufeinanderfolgende 
Glieder  .J.„_i,  Ä^,  ^«+i  i^i  stetiger  harmonischer  Proportion  stehen, 
d.  h.  weil   -  "~'    — -  =  ■  "~^  ist     In   der   ersten  Arbeit   „De   progres- 

sionibus  harmonieis"  aas  dem  Jahre  1734^)  wird  die  Beziehung  zwischen 
der  hai-monischen  Reihe  und  dem  Logarithmus  hergeleitet: 

r  +  "2-  +  i  +  ■  ■  ■  +  i  =  ^"^  (*  +  !)  +  ^'^ 

wo  C  die  EuLERsche  Konstante  ist,  die  hier  auf  6  Stellen  =  0,577218 
berechnet  wird.  Später^)  gab  Euler  für  die  harmonische  Reihe  die 
Formel 


und  berechnete  die  nach  ihm  benannte  Konstante  (er  bezeichnete  sie 
mit  f)  auf  16  Stellen.  Die  doppelte  Anzahl  Stellen  gab  Maschekoni.*) 
Die  Bj,  Bj,  Bg  usw.  sind  die  BEßNOULLisehen  Zahlen.  Sie  sind, 
wie  EuLEK  hervorhebt,  von  großem  Nutzen  bei  der  Summierung  Ton 
Reihen  aus  den  Potenzen  der  natürlichen  Zahlen  und  ihrer  Reziproken. 
Durch  Integration  und  Differentiation  solcher  Reihen  lassen  sich  andere 
finden,  die  ebenfalls  summierbar  sind.  Eine  Quelle  für  solche  Reihen 
ist  die  allgemeine  Reibe 

—  '!w  WO  i.  das  allgememe  Glie  1  emei  Reihe  mit  dem  Index  %  und  S 
das  Smmenglel     Für  seine  Konstinte   gil    Eiler  sjitei   noch  ver- 

1  F  E  D  o  h,  H  E  E  H  E  L  VKE  Le  ee  \  eT  AW  u  diu  n 
ibef  de  Kr  snetiS  g  Den  acb.  herauBge„ebeii  und  m  t  e  nex  Übers  ht  über  die 
ÖcBcli  eilte  lea  Problemea  von.  der  Quadratur  des  Zirkels  von  den  ältesten  7e  teu 
bis  anf  nnsere  Tage     Leipz  g  B  U  Tenbne      1892     S  60      3 

S)  L.  BuLER,  De  progresstonibm  harmonteis  observattcmes.  Comm.  Ac.  Petrop.  7, 
a.  1734—36,  )50— 161  [1740]. 

3)  L.  Euler,  De  summis  seriemm  n^meros  BertwulUanos  involventium,.  Nov. 
Comm.  Äc.  Petrop.  14,  I,  a.  1769,  129—167  [1770]. 

4)  LoDKNzo  Masoiikhoki,  Adnotationes  ad  ealeultim  integralem  Ensm.  Pars  I, 
Ticini  1790. 
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schiedene  merkwürdige  Formeln;  er  versuchte  vergelDlicli ,  dieselbe  ala 
log  einer  bemerkenswerten  Zahl  darzustellen.^)  Der  Name  BEBNOULLische 
Zahl  rührt  Yon  Euler  her,  der  die  Entwicklung  der  Funktion  cotg  fx 
nach  Potenzen  von  x  als  ihren  Ursprung  angibt.^)  Dieselbe  Bolle 
apielen  in  der  Entwicklung  von  secx  die  EuLEKschen  Zahlen,  die  in 
seiner  Differentialrechnung  (1.  o.  2,259 — 260,  §  224)  zum  ersten  Male 
auftreten:  See  x  =  1  —  ^E^^  +  JS^-j^  —  £g-g^-f  usw.  In  neueren  Arbeiten 
von  E.  Lucas,  E.  Catalan  u.  a.  haben  sich  die  EuLEKsehen  Zahlen 
vorteilhafter  für  die  Rechnung  erwiesen  als  die  BEKNOULLischen,^) 

Historisch  besoaders  wichtig  ist,  daß  Eulek  durch  seine  Unter- 
suchung der  harmonischen  Reihe  auf  eine  Konvei^enzhedingung  für 
eine  unendliche  Reihe  geführt  wurde,  welche  mit  einer  Yerhesserung 
auf  die  von  Caüchy  fast  90  Jahre  später  entdeckte  zurückgeführt 
werden  kann.  Wie  Herr  G.  EjjeströM  kürzlich  nachgewiesen  hat*), 
findet  sich  in  der  Abhandlung:  „De  progressionibus  harmonicis  obser- 
vätiones"  nicht  bloß  die  Divergenzhedingung  lim|Sjn— S'n|>0  deutlich 

ausgesprochen,  sondern  auch  die  exakte  Auffassung  der  Konvergenzbe- 
dingung lim  [jS3W=  iS«!  ^  0,  wenn  auch  nur  gelegentlich  ausgedrückt. 
Seine  Entdeckung  blieb  unbeachtet  und  unfruchtbar  bis  auf  Bulzano 
und  Cauchy.'') 

Seit  Abel  und  Jacoüi  hat  man  vielfach  die  Untersuchungen 
Eulers  aus  der  Theorie  der  Iteihen  unterschätzt,  weil  er  mehrfach 
divergente  Reihen  benutzt  hat.  Wir  haben  schon  oben  erwähnt,  daß 
BuLER    selbst   zur    Vorsicht   bei   der    Summation    divergenter   Reihen 


I)  L.  EuLEE,    I>e  mumero  memorabüt   in  sumnuitione  progressionis  hmvwnicae 
■naturalis  occwrente.    Acta  Ac.  Petrop.  5,  a.  1781,   P.  II,  45—75  [1186].  —  Evolutio 

formulae  integraiis    j  dx (-^ 1-  j— J  a  terwmo  x^O  usque   ad  x  =  l  ext^Kae. 
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geraten  hat.  Schon  in  einem  Briefe  an  Goldbach  vom  7.  August  1745^) 
definiert  Eur.EK  die  Summe  einer  Keihe  folgendermaßen :  „Summa 
cnjusdam  seriei  est  valor  espressionis  Ülius  finitae,  ex  cujus  evolutione 
illa  series  oritur."  Das  gilt  auch  für  die  divergenten  Reiben.  Diese 
Auffassung  berechtigt  ihn,  divergente  Reiben  in  einen  Kettenbruch 
umzuwandeln,  wie  es  in  dem  genannten  Briefe  mit  der  bypergeorae- 
trisehen  Reihe  1  -  1  ■  1  +  1  ■  2  -  1  ■  2.3  +  1 -2  ■3-4  -  etc.  geschieht, 
die  den  Weit  0,5963470922  erhält.  Neuerdings  wurde  die  Anwendung 
der  divergenten  Reihen  gerechtfertigt  durch  die  Vorlesungen  von 
BOEEL.^  Ganz  im  Sinne  Eulers  stellt  er  das  Problem,  für  eine 
divergente  Reihe  eine  Summe  au  finden,  d,  h,  eine  Zahl  zu  suchen, 
welche,  an  Stelle  der  Reihe  gesetzt,  richtige  oder  fast  immer  richtige 
Resultate  gibt.  Er  zeigt,  daß  die  Entwicklungen  zusammenhängen  mit 
Weieüstbass'  Theorie  der  analytischen  Funktionen  und  mit  MittaG- 
Leffleks  neuesten  Untersuchungen  über  die  analytische  Fortsetzung 
einer  Funktion.  So  sehen  wir  abermals,  daß  die  Keime  einer  modernen 
Theorie  auf  Eülee  zurückzuführen  sind.  Er  ist  der  Vorläufer  von 
Stieltjes  in  der  Verwandlung  semikonvergenter  Reihen  in  Ketten- 
brüche und  bestimmte  Integrale  und  von  Poincaee  in  der  Anwendung 
^ymptotischer  Reihen.  Die  hypergeo metrische  Reihe  gehörte  zu  den 
transzendenten  Progressionen,  „quarum  termini  generales  algebraice 
dari  nequennt".')  Ihren  Namen  hat  die  spezielle  Reihe  ^nl  von  Wallis 
Sie  wurde  von  Euler  verallgemeinert  zur  Reihe  ^ö(a4-6)(a  +  26),.,*) 
und  dann  zu  der  Reihe  F{<x,  ß,y,x)=l  +  ~x+  ^.^^^^^  +  usw. 
von  Gauss.^)  Euler  benutzt  zur  Summation  die  Differentialglei- 
chung 2.  0. 

J)  P.  H.  Fuss,  Correspondanee  ttiath.  1,  823. 

2)  Bökel,  Legons  sttr  Jes  aei-ies  divergentes.    Paria  1901. 

3)  S.  die  ersten  Arbeiten  Eulees;  De  progressionibus  transeendentibus ,  sen 
guarum  termini  generales  algebraice  dari  nequeumt.  Comm,  Ac.  Petiop.  6,  a.  1730 
und  1731,  36—57  [1738].  —  De  swmmaUone  innumerabüiwm  progressionum.  ib. 
91  bis  lOö. 

i)  L.  EuLEE,  De  termino  generali  seri&rum  h^ergeometricaritm.  Nova  Acta 
Ac.  Petrop.  7,  a.  1789,  42 — 63  [1793].  —  Variae  eonsiderationes  circa  series  h^er- 
geo^ytetHeas.    Nora  Acta  Ac.  Petrop.  8,  a.  1790,  3—14  [1794]. 

6)  Gacsh,  Disguisitio  generalis  eirca  seriem  infinitam 

'^l-y^^     1.2.7(7-1-1)     ^ 
Werte  8,  127  u.  207.     Übersetzt   mit  Einschluß  der  nachgelassene 
von  H.  Simon,  Berlin  1.887. 
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die  von  GaüSS  zur  Definition  benutzt  wurde.  Die  Einschließung  der 
Reihenaummen   ^A„  zwischen  2  Integrale   ergibt  sich  aus   der  Diffe- 

dZÄ_ 
rentialgleichung   — -. —  —  A^,  und  so  die  Summe  aus  dem  allgemeinen 

Gliede.^)  Methoden  zur  Verwandlung  von  Reihen  oder  Transformationen 
konvergenter  Reihen  in  schneller  konvergierende  gab  Euler  in  seiner 
Differentialrechnung^),  wo  ax  +  Ix^  +  cx^  usw.  verwandelt  wird  in 

r~i«  +  5^^^«  +  (T^-^^'"^  +  ^^^-^ 

(^a  =  l-a,  ^=((  =  c-26  +  a---") 

und  dadurch  die  Summe  einer  Anzahl  numerischer  Reihen  gewonnen  wird. 
Die  Betrachtung  des  ßestgliedes  war  Poncelet*)  vorbehalten.  Eine 
Fortsetzung  der  Beziebimgen  zwischen  der  Summe  divergenter  Reihen 
und  entsprechenden  konvergenten  Reihen  enthalten  die  „Exercitationes 
analyticae"^)  aus  dem  Jahre  1772.  Für  die  Verwandlung  divergenter 
Reihen  in  Kettenbräche  sind  noch  zwei  Abhandlungen  aus  den  Jahren 
1784  und  1785  zu  erwähnen.^)  Eine  Weiterauaführung  der  soeben  er- 
wähnten Methode  der  gliedweisen  Differentiation  und  Integration  zur 
Summierung  von  Reihen  wird  in  zwei  Abhandlungen  gelehrt,  die  erst  in 
den  Jahren  1790  resp.  1815  erschienen  sind.') 

1)  L.  EuLEK,  Specimen  transfM'mationis  singularis  serierum.  Noya  Acta  Ac. 
Pettop.  12,  a.  1794,  58—70  [1801]. 

3)  L.  EiOLBB,  MeßtodtUiS  umversalis  seriemm  eonvergentmni  SMWtmoin.  quam 
froxime  invefiiendi.  Comm.  Ac.  Petrop.  8,  a.  1736,  3^8  [1741].  ^  Imventio  mmmae 
cujitsque  seriei  ex  dato  termino  generali     ib  9—23 

3)  L.  EuLBH,  Institutiones  cafeuh  dtfferenUahs     2,  cap    1     b  Anm.  1)  flg  S 

4)  J.  V.  PoMCBLB»;,  Ä^lteatioK  de  Ja  nwtJwik  des  moyetines  a  Ja  transfor 
mation,  om  ctüaiJ  numengue  et  a  Ja  determinatiim  dit  hmttei  du  teste  des  senes 
Jonm.  f.  Math.  13    1—54     lb35 

5)  L.  Ehler,  E cerottaiinnei  analyticit  ^3v  l  omw  4c  Petrop  17  i  1773 
17S— 204  [177S]. 

6)  L.  EuLEn,  De  transforinaftone  sertei  divergentis  1  —  o>  i -{- m{3n -\-n)x' 
—  m{m  ■}- n){m  +  ^iiix' +  etc  in  frttett(»iem  continuani  Nova  4cta  Ae  Petrop  2, 
a.  1784,  38 — 45  [1788]  —  De  tTa/asforwahone  serierum  %n  ß-actwfies  conttTtuas,  m6i 
simul  haee  ^oria  nom  ttiediocnter  amphficatur     OpuBC    anal   2    138—177    1785 

7)  L.  EuLBB,  De  singitJan  rattone  ditfer&ntiandi  et  %ntegtamdi,  gito«  m  summis 
seriemm  oeewrit.  Nova  Acta  Ae,  Petrop,  6,  a.  1788,  8—16  [1790],  —  MeÜtodm 
sucemeta  suwmas  serkriiTii  infimtamm  per  formtJas  differettUales  investigandi.  Möm. 
Ac,  Pötei'sb.  5,  a.  1812,  i6— 56.    [1816]. 
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Differeiitlalrecliiiung. 


Im  Yorigen  Abschnitt  haben  wir  schon  mehrfach  von  der  Anwen- 
dung der  Differentialrechnung  auf  die  Summation  von  Reihen  und 
anf  die  Umfonnung  der  Reihen  sprechen  müssen.  Hier  haben  wir  der 
übrigen  bahnbrechenden  Untersuchungen  zu  gedenken,  welche  Eulerb 
„Inatitutiones  calculi  differentialia",  1755^),  enthalten,  G,  A,  KäStnek 
nennt  dieses  Werk  „unser  Toraebmstes  klassisches  Werk  von  der  Diffe- 
rentialrechnung". In  jedem  Kapitel  trägt  es  die  Spuren  dea  Genies. 
Es  zeichnet  sich  aus  durch  die  große  Einfachheit  und  Klarheit  in  der 
Entwicklung  der  Grundsätze,  durch  den  systematischen  Aufbau,  durch 
die  Methoden  der  Darstellung  und  durch  die  schönen  Anwendungen 
auf  unendliche  Reiben  und  auf  die  Theorie  der  Maxima  und  Minima. 
„Von  seinem  (des  neuen  Caiculs)  Nutzen  in  der  Geometrie  aber  rede 
ich  nicht"  —  sagt  Euler  in  der  Vorrede  (S.  'lxxv  der  Übersetzung) 
— ,  weil  man  darüber  Werke  genug  bat,  da  sogar  die  ersten  Prinzipien 
der  Differenzial- Rechnung  aus  der  Geometrie  hergenommen  und  dieselbe 
auf  diese  Wissenschaft  gleich  nach  ihrer  ersten  Entwicklung  mit  der 
größten  Sorgfalt  angewandt  worden  sind.  Das  gegenwärtige  Werk 
hält  sich  durchaus  innerhalb  der  Grenzen  der  reinen  Analyse,  so  daß 
ich  auch  nicht  einmal  eine  einzige  Figur  zur  Erläuterung  nötig  gehabt 
habe."  Dadurch  bereitete  Eulek  den  Boden,  auf  dem  eine  Arithmeti- 
sierung  der  Arithmetik,  die  mit  Lagränge  begonnen,  möglich  war. 
Durch  Einführung  des  neueren  Grenzbegriffes  entwickelte  Cauchy  die 
Arithmetisierung  weiter,  die  dann  Weiersteass  vollendete. 

Eine  ausführliche  Inhaltsangabe  des  Werkes  findet  man  bei 
M.  Cantoe.^)  Es  beginnt  mit  einer  Theorie  der  endlichen  Differenzen. 
Hier  werden  zum  ersten  Male  die  Zeichen  z/,  z/^,  zJ'  usw.  eingeführt. 
Aus  der  Differenzenrechnung  entwickelt  sieh  die  Differentialrechnung, 
Euler  war  der  Ei-ste,  der  die  Bedeutimg  der  TATLOEsehen  Reibe  er- 
kannte. Er  hatte  schon  vor  Maclaükin  die  von  diesem  aus  der 
TATLORsohen  Reihe  hergeleitete  Summenformel  veröffentlicht,   die  nun 


1)  L.  Euij;k,  InsHtutiones  caletdi  differenMalis  cum  ^'ms  usu  in  analysi  fim- 
torttm  ac  doetrina  serientm.  Imp&nsis  Aeademiae  Imperialm  Fed-opoUtimae.  Ge- 
druckt Berlin  1765,  2  vol.  4.  —  Lbokuajh}  Evlbbb  VoUstä/ndige  Anleitu/ng  sw  Dtjfe- 
reTieialreehtmng.  Aus  dem  LateimBchen  übersetzt  und  mit  Aamerkuugen  imd  Zu- 
Bätzea  begleitet  von  Jon,  ändr.  Chbist.  Miceblben,  I.  a.  H.  T.  Berlin  u.  Libau  1790. 
in,  T.  Berlin  1793,  Die  übrigen  Ausgaben  und  Übersetzungen  aieke  bei  Valentim 
1.  c,  Aöinerkung  3)  auf  S.  64. 

2)  M.  CfiNToa,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  3,  2.  Aufl.,  749 
bis  773,  laOl. 
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mit  Recht  sogenannte  BuLEii-MACLAL'KiNscho   Snniraenformel  für  das 
bestimmte  Differenzenintegral: 

+  usw. 
wo  [/"{«)]*  =  f(h)  —  f(_a)  usw.,  und  die  B  die  ßERNOULLischen  Zahlen,') 
In  §  217  des  ersten  Teiles  behandelt  Euler  den  nach  ihm  benannten 
Satz  von  den  homogenen  Funktionen,  welcher  die  Relation  Px-{-Qy=nV 
lehrt,  wenn  Feine  homogene  Fuuttion  von  x  und  y,  und  ä  V=  Tax  +  Qdy 
ist.  Dieser  Satz  war  von  Etilek  schon  1736  erkannt  und  in  seiner 
Mechaniea  angedeutet.^)  Er  fuhrt  auf  den  Satz  von  der  willkürlichen 
Reihenfolge  der  partiellen  Differentiation.  Zu  ei-wähnen  ist  noch,  daß 
Euler  in  I,  §  201  ein  besonderes  Zeichen  \-^-)  für  den  partiellen 
Differentialqnotieaten  einführt,  wofür  wir  jetzt  -^-  schreiben.  Das  Werk 
enthält  auch  Sätze  über  Interpolation;  in  eine  Potenzreihe  wird  das 
Grlied  mit  gebrochenem  Indes  eingeschaltet.  In  I,  Kap,  9  wird  die 
Differentiation  der  inexplikabeln  Funktionen  behandelt.  Werden  näm- 
lidi  die  Glieder  einer  Reihe,  die  den  Indizes  1,  2,  3  usw.  entsprechen, 
mit  (1),  (2),  (3)  usw.  bezeichnet,  so  heißt  für  ein  ganzes,  gebrochenes, 
irrationales  x  die  Reihe  ^:  a;  =  (1)  +  (2)  +  (3)  -f  ■  ■  •  +  (^)  eine  fnnciio 
inexplicabilis.  Von  ihnen  handelt  insbesondere  eine  spätere  Ab- 
handlur^^),  welche  diese  Funktionen  mit  Hilfe  der  Differenzen  zeichen 
analytisch  ausdrückt.     Ein  Beispiel  ist  die  harmonische  Reibe 

^  +  ¥  + 1  +  ■  ■  ■  +  i  ■ 

In  der  Vorrede  zur  Differentialrechnung  (8.  Liv)  definiert  Eülbr 
den  DifferenziaS-Calcul  als  „die  Methode,  das  Verhältnis  der  ver- 
schwindenden Elemente  zu  bestimmen,  welche  die  Funktionen  veränder- 
licher Größen  bekommen,  wenn  die  veränderliche  Größe,  wovon  sie 
Funktionen  sind,  um  ein  verschwindendes  Increment  vermehrt  worden". 
Das  3.  Kapitel  (S.  71fg.)  handelt  dann  ausfiihrHch  „Von  dem  Unend- 
lichen und  dem  unendlich  Kleinen"  und  das  4.  (S.  101  fg.)  „Von  der 

1)  L.  EuLEE,  Metbodur^  geneiahs  !,uaimar)-di  pfOffies!>iones  Comm  U  Petiop.  6, 
ft.  1732—33,  68—97  [ITStf] 

2)  L.  BuLER,  Meehamca,  sive  mvtas  Ktentia  analytiee  evpobita  PetiO])  1739, 
2,  §  106,  Prop,  14. 

3)  L.  EuLEB,  Düucidattones  tn  Capila  pontema  ealeuji  mn  diffuenhahs:  de 
fimetionibus  inexpUcabihhui      Mim    Ac    Peterab   4,  a   1811,  88—119  [1813] 
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Natur  der  Differeiizialien  aller  Ordnimgen",  Auf  die  verschiedenen  Gra^e 
des  Unendlichen  kommt  EuLEii  in  mehreren  Abhandlungen  zu  sprechen. 
Die  Kriterien,  die  in  der  höheren  Analysis  bei  Logarithmen  und  Ex- 
pouentialgrößen  eintreten,  sind  andere  als  hei  den  Potenzen  der  unend- 
lich großen  oder  unendlich  kleinen  Basis/) 

In  den  Opera  posthuma  wurde  noch  ein  dritter  Band  der  Eülek- 
schen  Differentialrechnung  veröffentlicht^),  der  die  Anwendung  auf  die 
Theorie  der  Kurven  enthält.  Auf  ihn  werdeu  wir  in  der  Differential- 
Geometrie  zurückkommen.  Dort  wird  auch  die  Literatur  der  „Analysis 
infinitoram  indeterminata"  ihren  Platz  finden. 

Wir  erwähnen  schließlich,  daß  in  der  ohen^)  genannten  Abhandlung 
über  die  transzendenten  Progressionen  Euleb  eine  genaue  Erklärung 
der  Differentiation  mit  gebrochenem  Index  gibt  und  damit  eine  Frage 
erledigt,  die  schon  1696  von  Leibsiz  in  einem  Briefe  an  Johann 
Bernoi:lli  aufgeworfen  war. 

lutogi'alredmung. 

Die  erstaunliche  Leichtigkeit,  mit  welcher  Bulee  Probleme  der 
höheren  Analysis  behandelte,  tritt  besonders  in  der  Integralrechnung 
ans  Licht.  Eine  Fülle  von  Integrationen,  an  denen  sich  andere  Mathe- 
matiker lange  vergeblich  abgemüht  hatten,  erledigte  er  in  kurzer  Zeit 
mit  großer  Gewandtheit.  Wir  finden  die  meisten  derselben  in  seinem 
dreibändigen  Meisterwerke,  den  „Institutiones  caleuli  integralis",  Pe- 
tropoü  1768—1770,  das  in  seiner  neuen  Ausgabe  1792—94  um  einen 
vierten  Band   vermehrt   wurde.*)     Dieses  Werk   ist    das   vorzüglichste 

li  L  ELLtE,  De  mfiftiUes  infitiftis  ffradiiut,  tarn  infinite  imiynornin  qtmm  infintte 
pan'ontm     Acta  Ac   Petrop  2,  a  1878,  P  I,  102—118  [1780] 

2]  L  EüLBE,  IniMiiivmum  cwJcuJi  difte)ential^  Necfi'J  HI  UjiPia  pu=t  1, 
342— 40S     1862 

3)  Vgl    Anmerkung  3)  auf  S   '^4 

4j  L  BriKii,  ImUtutionum  ealmh  tntegralts  Vol  1,  in  quo  methoduE  mte- 
granii  a  [jmaiE  pnncipiis  usque  ad  mtegrationem  aeqnationum  diftercntialmni 
primi  gradus  pertraotatui ,  Petrop  1738,  Vol  11,  in  i|uo  mettodiis  mvenieudi 
functionea  unins  vatiabiha  e\  data  relatioue  differentiabum  «ecundi  altionsie 
gradufi  pertrai-tatur,  1768,  Vui  HI,  in  quo  methodus  mveniendi  functionea  duarum 
et  plunum  variabiiiuni  ex  data  relatioue  diffeieutialium  cujuans  gradua  [lertrao- 
tfttnr  Una  cum  appendice  de  calculo  vd,riatioauni  et  aupplemento ,  evolutionem 
CBBUuia  prorsus  singulanum  circa  mtegrationem  aequationum  diiferentiahiim  con 
hnente,  1769  Die  neue  Auagabe,  Petrop  1792-94,  enthalt  noch  ein  Vol  IV, 
contmenB  aupplementa  partim  inedita,  partim  jam  m  openbuB  Academiae  Im- 
periabs  Scieiitiaium  Petiopolitana'"  impresaa   —  Deutbch    Li-  sutni    Eiifui  Tort- 
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ältere  Lehrbuch  der  Integralreohnung,  das  auch  heute  noch  studiert  zu 
werden  verdient,  da  es  eine  reichhaltige  Quelle  wichtiger  Resultate 
ist,  die  oft  durch  die  genialsten  Kunstgriffe  gefunden  werden.  Zwei 
wichtige  Abhandlungen  über  die  Integration  gebrochener  rationaler 
Funktionen  hatte  EuLEE  schon  in  dem  14.  Band  der  Commentarü,  der 
1751  erschien,  Teröffentlieht.^)  „Von  der  Integration  der  rationalen 
Differenzialformeln"  handelt  das  I.  Kapitel  der  Integralrechnung.  Eine 
neue  Methode  der  Integration  rationaler  Punktionen  ohne  Anwendung 
imaginärer  Größen  gab  Euler  später  in  den  Acta  y.  J.  1781.^  In 
Kap.  II  werden  irrationale  Funktionen  integriert,  in  III  folgt  die  Inte- 
gration durch  Reihen  und  in  den  folgenden  Kapiteln  die  Integration 
der  transzendenten  Funktionen.  Mit  dem  VIII.  Kapitel  beginnt  die 
Theorie  der  bestimmten  Integrale,  die  im  folgenden  Kapitel  durch  un- 
endliche Faktorenfolgen  ausgedrückt  werden. 

Eulers  erste  Behandlung  der  bestimmten  Integrale,  oder  die 
Theorie  „der  Integrale,  wenn  nach  der  Integration  der  veränderlichen 
Gfröße  ein  bestimmter  Wert  beigelegt  wird",  stammt  aus  dem  Jahre 
1743.^)  Die  nach  Eüler  benannten  bestimmten  Integrale  treten  schon 
früher  auf.  In  einem  Briefe  an  Goldbach  vom  8.  Januar  1730*) 
wird  das  EüLERBche  Integral  2.  Gattung  oder  (nach  Legendkbs  Be- 

zeichnug)  die  T-Funktion  /  (log.  -  )  behandelt,  und  beide   Funktionen, 

die  Beta-  und  die  Gammafunktion,  werden  in  die  Wissenschaft  einge- 
führt in  den  schon  oben*)  genannten,  für  die  Theorie  der  transzen- 
denten Progressionen  grundlegenden  Abhandlungen  ans  dem  5.  Bande 
der  Commentarü  Eine  Darstellung  der  Betitfunktionen  durch  unend- 
!   he  r     1  kte     nd  e    e  Ve  winll     j,  d     elben  in  Kettenbrüche  bringt 

sta      g     A  l     u  y  1  t  g  a}  e  h     rtg     Ab    dem   Lateinisoben   ins   DeutBete 

uberaetEt  vo    Jo  eph  bA    hon     i  Bde   I  18»       I    a  9     II  u.  IV  1830,  Wien,  Cabl 

GtEROt» 

1  L   Eu  ER     Me  TtodiiS    ntegrand    fo     ulas  d  ficrentiales  rationales  unieam 
ar  Akt         Ol  entes     Comm   Ac  Petrop  14   a  1744—46,  3—01  [1761],  ~  Me- 

thod  s  fae  l  or  tq  e  exped  or  nUgran  l  for  las  d  ffer&iUaks  rationales,  ib.  99 
be  160 

2  L  EuLEH  Nona  ethodua  teg  a  l  fm  ts  differemtidles  ratümaks  mie 
s  bet  l  0  qua  f  atu      mögt     n  »     A  ta  Äc  Petrop  5    a.  1781.  P.  I,  3—47  [1784]. 

3  L  EuLBB  De  e  Hot  e  ejrcri  n  post  fegraUon&ni  variaMK  q^^anti- 
tat    de.erm     («    valor  tr^              Ms     Be  ol  7    a  1743,139—171. 

4  S    d  e    n  Änme  kngSaifSh     c     Ihn  c  iorrespondance  1,  18. 

5  Vgl   Anmerkung  3    auf  S   84 
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eine  Abhaudiuüg  des  11.  Bandes  der  Commentarii,  die  in  den  Jfovi 
Commöntarii  6  fortgesetzt  wird.')  Dieselbe  Theorie  behandelt  ein  Auf- 
satz im  3.  Bande  der  Miseellanea  Taurinensia.^)     über  den  Wert  des 

bestimmten  Integrals     j  öx(l-\  siehe   auch   euie  Abhandlniig   ans  dem 

Jahre  1790.^)     In  Kap.  9    der   Integralrechnung  (S.  221)    wird  für  das 

Integral    i  x^~'-dx(l  —  x")"  das  Symbol  (  — j   eingeführt.     In    die 

Supplemente  wurde  eine  umfangreiche  Arbeit  über  die  Betafunktion 
aus  dem  Jahre  1771  aufgenommen.*)  Hier  werden  die  Doppelintegrale 
in  der  Theorie  der  einfachen  Integrale  benutzt.  Der  Name  forinula  inte- 
gratis  duplicaia  wird  von  Euler  eingeführt  in  einer  wichtigen  Arbeit  über 
Doppelintegrale  aus  dem  Jahre  1769,  woselbst  auch  eine  allgemeine 
Lösung  der  berühmten  ViviANischen  Aufgabe  gegeben  wird.^)  Zu  er- 
wähnen ist  hier  eine  Abhandlung  über  wiederholte  Integration  aus 
dem  Jahre  1789^),  wo  unter  dem  Integral  Potenzen  von  der  Form  r'' 
mit  variablem  Exponenten  %■  auftreten.  Der  4.  Band  der  „Institutionea 
calculi  integralie"  ist  eine  Fundgrube  interessanter  bestimmter  Integrale, 
die  durch  besondere  Kunstgriffe  ausgewertet  werden.  Für  die  Be- 
ziehungen zwischen  bestimmten  Integralen,  anendliehen  Produkten  und 
Kettenbrüchen   besonders   wichtig   ist   eine  Arbeit    ans    den   Opuseula 


1)  L.  EuLEE,  De  fractiontbus  cotiUtws  ohsemaiiones.  Comm.  Ac.  Petrop.  11, 
a.  X789,  3ä — 81  [1760].  —  De  es^ressione  integräHum  per  factores.  Novi  Comm. 
Ac.  Petrop.  6,  a.  1766—57,  115—164  [17ül]. 

2)  Ij.  Edler,  Ohsereationes  ewca  mtegralia  talium  formulm-uin: 

posüo  posf  imtegratiünein  «  ^  1.     Mise.  Taur.  3,  156b,  1762 — 65. 

3)  L.  EuLEE,  De  vero  volare  formulae  mtegralia  \  d(e\l—\  a  lermino  x  =  0 
usque  fli  «=1  extemae.    Nova  Acta  Ac.  Petrop.  8,  a.  1790,  15 — 31  [1794], 

4)  L.  EuLEB,  EvöktUo  förnyiilae  integralis  j  x^~  dx{lxj  "  ,  integratione  a 
valore  x  =  'i  aä  x=^l  exlensa.  Novi  ComTn,  Ae.  Petrop.  16,  a.  1771,  91—169  [1772]. 
—  laat.  calc.  int.  4,  78—116.  —  Integralis chnung  4,  Suppl.  III,  75—116, 

5)  L.  EuLBH,  De  for^niiUs  mtegralibus  dupUeatis.  Novi  Comm,  Ac,  Petrop,  14, 
X,  a,  1709,  72-103  [1770], 

6)  L.  E(;i.Ea,  De  üerata  integraUone  formalarmn  integraliwm  dwn  aliguis 
ewponens  pro  variabiU  assumiktr.  Nova  Acta  Ac.  Petrop,  7,  a.  1789,  62 — 82  [1793], 
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analytica  Tom  Jahre  1785^)  und  eine  spätere  in  den  Meraoires  de  St. 
P^tersboui^  Tom  Jahre  1812.^) 

Wir  kommen  nur  zur  Theorie  der  Differentialgleichungen. 
Das  Meisterwerk,  die  „Institutiones  calculi  integralis",  trägt,  wie  wir  oben 
aus  dem  vollständigen^)  Titel  ersehen,  die  Theorie  der  linearen  totalen 
Differentialgleichungen  erster  Ordnung  im  zweiten  imd  dritten  Abschnitt 
des  1,  Buches  vor.*)  Kap.  I.  Trennung  der  Veränderliehen,  IL  An- 
wendung des  Multiplikators  auf  die  Integration  der  Differential- 
gleichungen, III.  Integrabilität  durch  Multiplikatoren  von  gegebener 
Form,  lY.  Von  den  partikulären  Integralen,  V.  Die  spezielle  Diffe- 
rentialgleichung von  der  Form  ?ß^  +  ^^^  =  0,  VI.  Die  EüLERsche 

Differentialgleichung  für  elliptische  Funktionen,  VII.  Integration  durch 
Näherung.  Der  1.  Abschnitt  des  II.  Bandes^)  behandelt  die  totalen 
DifferentialgleicLungen  2.  Ordnung  (secundi  gradus  nach  Eulers  Aus- 
druck) mit  2  Variabein,  und  dessen  2.  Abschnitt  die  Differential- 
gleichungen 3.  und  höherer  Ordnung  mit  2  Variabela.*)  Die  erste 
Arbeit  Über  die  Zuriickfübrnng  der  Differentialgleichung  2.  Ordnung 
auf  solche  1.  Ordnung,  vermittels  der  Substitution  x  =  e"",  y  ^  e"*, 
wenn  dx  =  konst.,  gab  Eülee  schon  im  Jabre  1728.')  Er  sagt  aus- 
drücklich, die  Benutzung  der  Exponentialgroßen  führe  auch  bei  vielen 
Differentialgleichungen  höherer  Ordnung  zur  Integi^ation.  Eine  in  mehr- 
facher Beziehung  bahnbrechende  Arbeit  über  Kurven  mit  einem  ver- 
änderliehen Parameter  oder  Moduln»  im  7.  Bande  der  Commentarii^) 
enthält  die  erste  Benutzung  eines  iategriereuden  Faktors  und  den  Satz 


1)  L.  EuLEK,  MethodioB  invewiendi  formülas  integrales,  guae  certia  casibus  inter 
se  teneant  rafionem,  ubt  simul  methodns  tradituT  fi-actiones  continuas  summandi. 
OpuBC.  anal.  2,  178—216,  1785;  last.  oalc.  int.  378  sq.   (deutsehe  Ausg.  359—392). 

2)  L.  EuLBR,  De  fraeUonibus  continttis  Wallisii.  Mem.  Ac.  i'öterab.  5,  a.  1813, 
24—44  [1815]. 

3)  Vgl.  Anm  4    auf  S  b8 

4)  L.  Ei-t,EK  ''AI.     uH    Iiitegnhccli  m  ^  I    ^3o     iaä 

5)  ib.  11,  1— >84 
0)  ib.  n,  285—424 

7)  L.  EvLER  Nova  methodus  mnumet  abiles  aeguationes  difierent  c  ks  !,erundt 
graduB  reducendi  ad  aegwattoneit  diffwintiales  pTtmi  gtadvs  Comm  Ae  Petrop  8 
a.  1728,  124—137  [1732] 

8)  L.  EüiEB  De  tnfimtts  emvts  egusd^n  genens  seu  «e^dus  memiendi 
aeqwttiones  pro  mfinttis  ettrots  yusdem  genens  Comm  Äc  Petrop  7  a  1734 — 36 
174 — 183  [1740]  —  4dd  tamimtum  ad  dissertaütmem  de  infmtts  eMit*s  ejnidfm 
generis,  ib.  184— "»OO  [1740]  Die  Si-itenziMpn  180—18)  k  mmen  m  Ong  nal  zwe 
mal  vor,  so  daß  dip   Arbeit  imfangri-!  liei  ist    ila  ea  eia  I  i'mt 
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TOn  der  Vertauschbarkeit  der  partiellen  Differentitttions folge.  Die  erste 
grundlegende  Arbeit  Über  die  Integration  der  linearen  Differential- 
gleichung n*^'  Ordnung  mit  konstanten  Koeffizienten: 

vermittels  einer  einzigen  Operation  veröffentlichte  Eulbr  in  dem 
7.  Bande  der  Miscellanea  Berolinensia  im  Jahre  1743.^)  Vor  ihm  be- 
durfte man  nach  Johann  Beknoülli  n  aufeinanderfolgender  Ope- 
rationen zur  Lösung  der  linearen  Differentialgleichung  «'*'  Ordnung 
mit  variabelü  Koeffizienten.  Eüler  teilte  seine  Methode,  die  auf  der 
Vergleichung  der  linken  Seite  mit  einem  Polynom  n""^  Grades  und  der 
Zerlegung  der  letzteren  in  lineare  oder  quadratieche  Faktoren  beruhte 
(s,  oben  Algebra  S.  69),  schon  früher  Johann  Bernoulli  in  einem 
Briefe  \om  15.  September  1739  mit.^  Im  folgenden  Briefe  an  JoHANN 
Bebnoulli  vom  19.  Januar  1740  teilt  er  diesem  mit,  daß  eine  ähnliche 
Methode  auch  zur  Lösung  der  Differentialgleichung  mit  nichtkonstanten 
Koeffizienten 

"^  s^-  +  usw.  =  0 


'-+• 


{dx  =  konst.)  führe.  Der  Fall,  wo  das  2.  Glied  nicht  =  0  ist,  sondern 
eine  Funktion  von  x,  vpird  von  Euleb  zum  ersten  Male  behandelt  im 
3.  Bande  der  Novi  Commentarii,  der  1753  erschien.^)  Zahlreiche  Bei- 
spiele erläutern  die  beiden  zuletzt  genannten  Arbeiten  Eulebs.  Eine 
Sammlung  der  verschiedenen  Differentialgleichungen,  die  in  den  die 
allgemeine  Theorie  behandelnden  Schriften  Euleks  vorkommen,  würde 
für  den  Studierenden  von  großem  Nutzen  sein.  Durch  fortwährende 
Verbesserung  der  Methoden,  durch  immer  neue  Kunstgriffe  gelingt  es 
EOLEE,  schwierige  Probleme,  an  deren  Lösung  seine  Vorgänger  zweifelten, 
zu  bewältigen.  Wiederholt  heschilftigte  sich  Euleb  beispielsweise  mit 
der  RicCATischen  Gleichung  äy  +  y^dx  -=  ax'^dx,  die  Jacopo  Riccati 
1722  vorgelegt  hatte.*) 

1)  L.  BuLBR,  I)e  Mejßratione  «egwiriitwww  differentialmm  aniomm  gradumii. 
Miscell.  Bevol.  7,  193—343,  1713. 

2)  Q.  BnesteÖm,  Sur  la  dicotiv&rle  de  Tintegrale  compUte  des  equations  differe»- 
Helles  Im^res  ä  coeffidents  cOKstants.    Bibl.  math.  (2)  11,  48—50,  1897. 

S)  L.  EuLBB,  MeHiodus  aeguafiones  diff^entiales  alUoruin,  gradaum  mtegrandi 
itlterius  promota.     Novi  Comm.  Ao.  Petrop.  3,  a.  1760—61,  3—36  [1758]. 

4)  Jioopo  Riccati,  Acta  Erud.  Suppl.  Till,  73,  1722.  —  L.  Euler,  ComtrwMo 
ocgnotionts  differenti^is  ax''dx^dy-^y'dx.  Oomm.  Ac.  Pettop.  6,  a.  1732—33, 
231 — 24S  [1789].  ^  De  aeguationibua  differenfialibtis,    quae  certis  tantum  casibus 
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Für  die  Theorie  des  EuLERSchen  Multiplikators  oder  des  inte- 
grierenden Faktors  in  der  Theorie  der  gewöhnlichen  Differential- 
gleichnngen  1.  Ordnung  ist  vor  dem  Erscheinen  der  „Institutiones 
calculi  integralis"  eine  Arbeit  in  den  Novi  Commentarii  8  zu  nennen^), 
und  später  im  17.  Bande  zwei  Abhandlungen.^)  In  einem  Supplement  zum 
3.  Bande  der  Integralrechnung^)  werden  die  Vorzüge  der  allgemeinen 
Methode  des  integrierenden  Multiplikators  vor  der  Absonderung  der 
Veränderlichen  in  vielen  Fällen  auseinandergesetzt. 

Die  fernere  Literatur  der  EuLEEsehen  Differentialgleichung  für 
elliptische  Integrale  wird  in  der  „Funktionentheorie"  angegeben  werden. 

Partielle  Differentialgleichungen  sind  Ton  Euler  im  III,  Bande 
seiner  Institutiones  calculi  integralis  behandelt  worden.  Der  nach  ihm 
benannte  Satz  für  die  Summe  der  Produkte  aus  den  partiellen  Ab- 
leitungen einer  homogenen  Funktion  in  die  bezüglichen  Varial»eln: 

wo  r  der  Grad  der  Homogeneität,  findet  sich  am  Schluß  des  IIL  Bandes, 
in  Kap.  4,  das  die  Auflösung  der  homogenen  Differentialgleichungen 
behandelt.  Im  III.,  IV.  und  V.  Kapitel  der  Sektion  2  desselben  Bandes 
wird  von  Eulek  die  Differentialgleichung 

3ic-9y  x  —  y  dx  x~y  dy 
allgemein  gelöst,  welche  schon  in  seinen  Unter suchur^en  über  die 
Ausbreitung  des  Schalles  auftritt  und  bei  mehreren  geometrischen 
Problemen  von  Wichtigkeit  ist.  Da  ihre  allgemeine  Lösung  unter 
einer  ganz  neuen  Form  entwickelt  wird,  welche  die  Ableitungen  der 
willkürlichen  Punktionen  bis  zu  irgend  einer  Ordnung  enthielt,  so  hat 
G.   Darboux^)     diese    Differentialgleichung    die    EuLEEscbe    partielle 

mtegraiionem  admütunt.  Oomm,  Ac,  Petrop.  10,  a.  1738,  40 — 55  [1747].  —  Aus- 
zug Nora  Acta  Erud,  1733,  369—373,  —  Integralreiilmung  I,  g  441—442,  S.  257 
bis  269  u.  in,  §  346,  240 — 242.  —  Awüyiis  facilis  aequaHonem  BieeaUanam  per 
fraetitmem  eortfimuoj»  resolvendi.   Möm,  Ac,  Petetsb.  6,  a.  1813 — 14,  12 — 29  [1818], 

1)  L,  EoLER,  De  inteffratione  aeguatiomim  differmtiätium.  Novi  Comm.  Ac. 
Petrop.  8,  a.  1760—61,  3-63  [1763], 

2)  L,  EutRH,  De  variis  infegrdbiUtatis  generihus.  Novi  Oomm.  Ac.  Petrop.  17, 
a.  1772,  70—104  [1773].  —  06sen>«iiones  ci'rca  aeguoMonem  differenUalem  yäy 
-\-  Mydx  -i-  Ndx  =  0.    ib.  105—124. 

3)  L.  Eulee-Sälomon,  Integralrechnung  III,  487—520:  Supplement,  welches 
die  Entwieklnng  besonderer  Fülle  riicksiclitlich.  der  Integration  der  Differential- 
gleicbungen  enthält. 

4)  G-.  DiHBOüs,  Leijons  sur  la  theone  generale  des  surfaces.  11°  Partie,  Chap,  3, 
Paria  1889, 
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Differentialgleiehung  genannt.  Bald  nachdem  D'Alembert  "bei  seinen 
Unterstellungen  Über  schwingende  Saiten  die  erste  Äi'beifc  über  partielle 
Differentialgleichungen  veröffentlicht  hatte,  in  der  er  die  aUgeraeine 
Lösung  der  Gleichung  -„-f  =  Ka:^-^  in  der  Fonn  y=f{at  +  x)—f{tit~x) 
gab,  erschien  in  den  Memoires  der  Akademie  zu  Berlin  v.  J.  1748^)  eine 
Abhandlnng,  die  die  Untersuchungen  D'Alembekts  in  neuer  Form 
darstellte  und  die  Bedingungen  für  die  Fonktiou  y  richtiger  formulierte. 
Wir  kommen  auf  diese  Ansichten  über  die  willkürlichen  Funktionen 
in  der  „Funktionentheorie"  zurück.  Viele  andere  partielle  Differential- 
gleichungen enthalten  die  Abhandlungen  Eulers  über  angewandte 
Mathematik. 

Variationsrechnung. 
Da  in  dieser  Festschrift  die  Verdienste  Eulers  um  die  Variatious- 
rechnung  von  kompetenterer  Seite  eingehend  geschildert  werden,  so 
kann  ich  mich  mit  kurzen  Literaturan  gaben  begnügen.  Eine  zusammen- 
hängende klare  Darstellung  der  Variationsrechnung  gibt  Euler  im 
HL  Bande  seiner  Institutiones  calculi  integralis.^)  Als  Einführung 
ist  diese  Darstellung  auch  noch  heute  empfehlenswert.  Den  Keim 
dieser  neuen  Disziplin  bildete  die  Beschäftigung  mit  dem  isoperime- 
metrischen  Problem.  Auf  dieses  kommt  Eules  zum  ersten  Male  zu 
sprechen  in  einem  Briefe  an  Johann  I.  Bernoulli  vom  30.  Juli  1738.*) 
Es  handelt  sich  um  das  ProWero,  unter  allen  isoperimetrischen  Kurven 
diejenige  zu  bestimmen,  in  der  lr"'ds  (wo  r  der  Krümmungsradius, 
s  der  Bogen)  ein  Maximum  oder  Minimum.  Euler  veröffentlichte  eine 
Lösung  schon  im  10.  Bande  der  Oommentarii.*)  Noch  ein  zweiter  Brief 
vom  20.  Dezember  1738  bringt  Notizen  über  die  allgemeine  Lösung 
isoperimetrischer  Probleme  und  über  das  im  vorhergehenden  Briefe 
behandelte  spezielle  Problem.  Eine  Klassifizierung  aller  Aufgaben  Über 
Masima  und  Minima  versuchte  Eulee  in  einer  früheren  auch  sonst 
wichtigen    Abhandlung    im    6.   Baude    der    Commentarii^),    und    eine 

1)  L.  Eulee,  Sur  la  Vibration  des  chordes.  Hiat.  Mem.  Ac.  Berlin  4,  a.  1748, 
69—85  [1750], 

2)  L.  EuLEB-SiLOsiOB,  Integraliecliming  III,  Antang,  379 — 48ö. 

3)  G.  Ebebtböm,  Dar  Briefwechsel  nwisehen  Leohhaxo  Evleb  und  Johahh  I 
BcBsociu.  Bibl.  math.  (5)  4,  344—388,  1903;  (5)  5,  348—291,  1904;  (5)  6,  16 
bis  87,  1905.  —  Der  betr.  Brief  steht  5,  276—285. 

4)  L.  El-leh,  Solutio  problematis  cujtisdam  a  Gel.  Dax.  Buskoulli  proposiU. 
Comm.  Ac.  Petrop.  10,  a.  1738,  164—180  [1747]. 

ä)  L.  EüLEE,  Problematis  isoperimetriei  in  lüftssimo  sensu  accepti  sotutio  gene- 
ralis.    Comm.  Ac.  Petrop.  6,  a,  1732-33,  123-165  [1739]. 
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schärfere  Formulierung  der  Bedingungeu  für  die  Kurven  mit  Masimal- 
und  Mißimaleigenschaften  entMit  der  8.  Band."-)  Da-s  waren  aber 
nur  Vorarbeiten  auf  das  für  die  Variation erechnnng  fundamentale 
Werk,  die  „Methodus  inveniendi  lineae  eurvas  maximi  minimive  pvo- 
prietate  gaudentes"*),  daB  im  Jahre  1744  eraebieu.  Mit  diesem  klassi- 
schen Werk  beginnt  auch  die  Literatur  der  Minimal  flächen,  da  hier 
spezielle  Falle  derselben  betrachtet  werden.  Nachdem  1755  der  junge 
Lagbange  die  tou  ihm  erfundene  vervollkommnete  Methode  Euleb 
mitgeteilt,  gab  dieser  eine  erste  zusammenhiingende  Darstellung  des 
eahulus  variaiimum  im  10.  Bande  der  Novi  Commentarii.')  In 
einer  Fortsetaung  dieser  Arbeit  stellte  Eulee  das  sogenannte  Problem 
der  Integrabilität  auf,  das  in  engster  Beziehung  zur  Variationsrechnung 
steht,  und  erläuterte  es  durch  mehrere  Beispiele.*)  Eine  interessante 
Analogie  zwischen  dem  cy  und  dem  dy,  oder  zwischen  der  Variations- 
rechnung und  der  Theorie  der  Differentialgleichungen  zwischen  zwei 
Variahein  führt  Euler  durch  im   16,  Bande   der  Noyi  Commentarii.^) 

Funttionentheoiie. 

An  die  Spitze  dieses  l&piteis  müssen  wir  eines  der  gediegensten 
inhaltreichsten  und  fruchtbarsten  mathematischen  Werke  stellen,  Eulers 
berühmte  ItUroducHo  in  analysin  infinitonmt,  die  im  Jahre  1748  er- 
schien.^) Der  erste  Band  dieses  klassischen  Werkes  ist  eine  vollständige 
Darstellung  der  algebraischen  Analysis  oder  der  elementaren  Funktionen- 


1)  L,  EoLB»,  Curvas  niasinii  mmwdve  proprietate  goMdenfmm  iwcenUo  nova 
et  facüis.    Comm.  Ao.  Pettop.  8,  ft.  ITSÖ,  168—190  [1741]. 

2)  L.  EnLEB,  MeOiodMS  invenimidi  lineas  c^mas  maximi  nvmi/mi/ee  proprietate 
gaudentes  sive  soluMo  problematis  isoperimetrid  latissimo  sensu  aecepti.  LaTiaannae 
et  Genevae  17U,  320  S.  i".  —  Die  Kapitel  I,  11,  V  n.  VI,  welclie  die  Aufgaben 
der  einfacheren  Art  behandeln,  sind  von  P.  Stäokel  in  deutBcher  Übersetzung 
herausgegeben:  Abhandlungen  über  Variationsrechnung.  I.Teil.  Äbbandlungea  von 
JoH.  Bernoulli  (1G96),  Jit,  Bbiboulli  (1G*I7)  und  Leokhärd  Euleb  (1744).  OsTWAr.ns 
ElasB.  d.  es.  Wies   Nr  46     Leipzig,  W  Emoelmabk  1894, 

3)  L.  EuLKE,  Ehmenta  •.äleuh  lanatümwm.  Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  10, 
a.  17G4,  51—92  [I76b] 

4)  L.  EuLEK,  Anedytica  expheaho  mefhodi  muximorum  et  nmimonm.  Novi 
Comm.  Ao.  Petrop   10,  a    1764,  94— 1S4  [1766]. 

6)  L.  Euleb,  Methodai,  »or«  tu.  facihs  caleulum  varitttiomtin  tn-actortdi.  Novi 
Comm,  Ac.  Pettop   1«,  a   1771,  551—580  [1772]. 

6)  L.  Eulee,  Intrnduetw  iw  analysin  mßmtorum.  Lauaannae  2  v.  4",  1748. 
—  Deutsch  von  MnnELaEN  3  Teil  Berlin  1788.  —  I.  Bd.  deutflch  von  Maseb, 
Beilin  1885.  —  Dit  iabhenhen  Aufgaben  und  überaetzangen  siehe  bei  Valentin 
1.  c.  Anm.  2)  auf  S   h4 
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lehre  in  18  Kapiteln.  Wegen  des  ausfiihrlieiieii  Inhalts  verweisen  wir 
auf  M.  Cantors  Geschichte  der  Mathematik.^)  In  Kap.  1  erweist  eich 
EULEß  als  der  Schöpfer  des  Punktionsbegriffes.  Dieser  hier  zum 
ersten  Male  an  die  Spitze  der  Theorie  gestellte  Begriff  dient  zugleich  als 
Einteilungsprinzip  für  den  Inhalt.  Die  Bezeichnung  einer  Funktion  durch 
fix)  sowie  die  Definition  hatte  Eülbb  schon  in  den  Abhandlungen  des 
7.  Bandes  der  Commentarii  gegeben,  die  wir  in  den  Anmerkungen  6)  (S.91) 
und  2)  (S.  91)  genannt  haben.  Kapitel  9  enthält  die  Umformung  der 
Funktionen,  die  Zerlegung  in  einfache  Faktoren,  die  ZerfüUui^  in 
Parti albrüche.  Eine  Fortsetzung  bildet  die  Darstellung  der  trinomischen 
Faktoren  in  Kapitel  9  und  die  Entwicklung  gebrochener  Funktionen  ia 
Kapitel  12.  Eine  andere  Umformung  wird  durch  die  Substitution  be- 
wirkt (Kapitel  3).  Die  Entwicklung  in  Reihen  beginnt,  wie  wir  schon 
oben  sahen,  mit  Kapitel  4,  in  dem  auch  die  rekurrenten  Reihen  behandelt 
werden,  deren  Theorie  im  12.  und  17.  Kapitel  fortgesetzt  wird.  Von 
den  Funktionen  mehrerer  Variabeln  handelt  das  5.  Kapitel.  Mit  dem 
6.  Kapitel  beginnt  die  Theorie  der  elementaren  transzendenten  Funk- 
tionen, der  ExponentiaJgrößen,  der  Logarithmen  und  der  trigono- 
metrischen Funktionen. 

Es  scheint  wenig  bekannt  zu  sein,  daß  auch  Euler  eine  geo- 
metrische Darstellung  des  Imaginären  gegeben  hat.  Als  Einleitung  zu 
einer  Abhandlung  „über  analytische  Theoreme,  deren  Beweis  noch  aus- 
steht"^), wird  die  Größe  a  -j-  6*  mittels  eines  Kreises  geometrisch  ver- 
anschaulicht. Die  Ausziehung  einer  Wurzel  mit  beliebigem  Exponenten 
aus  A  +  S,  wo  beide  oder  B  aUein  eine  Quadratwurzel  aus  einer  posi- 
tiven oder  negativen  Zahl,  mit  Anwendungen  auf  Gleichungen,  gab 
EuLBB  im  13.  Bande  der  Commentarii.*)  Wichtige  Untersuchungen 
über  die  näherungs weise  Bestimmung  beliebig  vieler  mittleren  Pro- 
portionalen zwischen  gegebenen  Zahlen  ohne  Wurzelausziehung  ent- 
hält eine  Arbeit  aus  dem  Jahre  1769''),  und  Formeln  zur  Berechnung 

1)  M.  Cantou,  Vorlesv/ngen  über  Geschichte  der  Mathem(Mc.  III.  Bd.,  2.  Aufl. 
8.  699—721.    1901. 

2)  L.  Kutsu,  Theoremata  guaedam  analytica,  guorum  demcmstratio  atOme  desi- 
deratur  (I.  Omnes  plane  quantitates  imaginariae,  quaecunque  in  calcnlo  analytico 
occurrere  poBsnnt,  aä  taue  formam  simplidssiroftm  a  -J-  b']/  —  1  ita  revoeari  possunt, 
ut  litterae  a  et  &  quantitates  reales  denotent).    Opuac.  anal.  8,  76—91).    1785. 

8)  L.  Etiles,  De  eaetractiOTie  radtcum  ex  guantitatibiis  irrattonalibus.  Comm. 
Ac.  Petrop.  18,  a.  1741—43,  13—60  [1751]. 

4)  L.  EuLBB,  I)e  inventione  gtwtcunque  mediamm,  pn^ortioncämm  dfra  radicv/m 
extractione.  Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  14,  I,  a.  1769,  188-214  [1770].  Comm.  ar.  1, 
401—413. 
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irrationaler  Größen,  sowie  des  Logarithmus  und  der  Espouentialfunktioa 

e^  =    n  -) j  gibt  eine  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1773,^) 

Der  Streit  zwischen  Leibniz  und  Jon.  I,  Bernoulli  über  die 
Logarithmen  negativer  Zahlen^)  gab  EülerI  Veranlassung,  in  ver- 
schiedenen Briefen  an  Jon.  L  Beknoulli  aus  den  Jahren  1728—172!)*) 
und  an  D'Alembert  aus  dem  Jahre  1741*)  sowie  in  einer  bahn- 
brechenden Arbeit  in  den  Memoires  de  l'Aeademie  de  Berlin  vom 
Jahre  1749^)  diese  -wichtige  Frage  zu  berühren  nnd  zu  entscheiden. 
Er  war  der  erste,  welcher  auf  die  Unendlich  Vieldeutigkeit  der  Loga- 
rithmen hinwies.  In  der  zuletzt  genannten  Abhandlung  erscheint  die 
Formel  i  log  i  =  —  — ,  welche  von  größter  Bedeutung,  besonders  für 
die  Berechnung  von  ji,  werden  sollte.  Eine  Fortsetzung  dieser  Ab- 
handlung über  die  Logarithmen  der  negativen  und  imaginären  Zahlen 
wurde  aus  den  Opera  posthuma  erst  1862  veröffentlicht.^)     U.  a.  wird 

hier  die  Formel  l(—  1)"  =  -((t  ±  2(im  ±  2vn}7ti  gegeben. 

Die  Beziehungen  zwischen  der  Exponentialfunktion  und  den  tri- 
gonometrischen Punktionen,  die  Euler  schon  1740  bemerkt  hatte, 
veröffentlichte  er  zum  ersten  Male  im  Jahre  1743  im  7.  Bande  der 
Miseellanea  Berolinensia.')     Es  finden  sich  hier  schon  die  Formeln: 

e' =  ffl +■— ]   I  _   ,     sin  s  =  — ■— TT ,  cos  s  =  — ■^~ — 

Von  welcher  weittragenden  Bedeutung  diese  Relationen  für  die  Ana- 
lysia  und  die  Trigonometrie,  für  die  Berechnung  von  x  und  für  andere 


1)  L.  Euler,  Nova  ratio  gwxnMtales  irrationales  proxime  e^cprimendi.  Wovi 
Comm.  Ac.  Petrop.  18,  a.  1773,  136—170  [1774]. 

3)  S.  M.  Camtor,   Torlemngen.    Bd.  3,  2.  Aufl.,  1901,  Kap.  «7,  S.  360  u.  flg. 

3)  G.  Eneström  (vgl.  Anm.  3)  auf  S.  94),  Brief  vom  10,  Dezember  17ä9  u,  vom 
18.  Mai  1729. 

ij  Chs.iu.eb  Henry,  Lettres  inedites  d'EuLnit  ä  Välemheht.  Bull.  bibl.  stör.  19, 
136—148,  1886.  Diese  Briefe  aind  von  Herrn  E.  Limfe  für  die  Eui-BK-Featsclirift 
übei'setüt. 

5)  L.  EuLEH,  De  la  contrmjerse  entre  Mts.  Lbiju/itx  et  Brrkqvlli  swf  les  loga- 
rühmes  des  nombres  rUgatifs  et  imaginaires.  Hist,  Mem.  Ae,  Berlin  5,  a.  1749, 
139—179  [1751]. 

6)  L,  Euler,  ßW-  les  logarithmes  des  ■Mmibres  negatifs  et  imaginaires.  §§  1 — 34. 
Opera  post.  1,  269—281  [1862]. 

7)  L.  BuLEK,  De  summis  serienmi  reeiprocoram  ex  potestaUbus  nwnerorum 
■naturalium  ortarum  dissiaiatio  altera.     Mise.  Berol,  7,  172-192,  1743, 
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numeriscbe  Entwickelungen  werden  sollten,  braucht  hier  nicht  näher 
erörtert  za  werden. 

EuLEBs  Introductio  enthält  im  18.  Kapitel  die  Lehre  von  den 
Kettenbrüchen,  nach  den  fundamentalen  Arbeiten  im  9.  und  11.  Bande 
der  Commentarii,  die  wir  schon  in  den  Anmerkungen  7)  und  8)  auf 
S.  78  erwähnt  haben,  dargestellt.  In  den  dort  gegebenen  Beziehungen 
zwischen  unendlichen  Kettenbrüchen  und  gewissen  Differentialgleichungen 
liegt,  wie  Herr  Prisgsheim^)  nachgewiesen  hat,  der  Keim  des  Beweises 
der  Irrationalität  von  e  und  e^.  Zwanzig  Jahre  vor  Lambert  ist  diese 
Irrationalität  schon  im  wesentlichen  bewiesen  worden.  Zugleich  gibt 
auch  Euler  schon  diejenigen  allgemeinen  Kettenbruch-Entwicklui^en, 
auf  denen  der  LAMBERTsche  Beweis  der  Irrationalität  von  e',  tg  x  und 
X,  ans  dem  Jahre  1767,  sowie  der  LEGENDREsche  Irrationalitätsbeweis 
für  jc^  beruhen. 

Die  TJntersuehnngen  Eulers  über  die  schwingenden  Saiten  gaben 
ihm  Veranlassung  zur  Einführung  der  willkürlichen  Punktionen  in  die 
Lösungen  einer  gewissen  partiellen  Differentialgleichung  und  zur  Ent- 
wicklung einer  Funktion  in  eine  trigonometrische  Reihe.  In  einer 
schon  oben  genannten  Arbeit  aus  dem  Jahre  1748^)  findet  er  als 
Lösung  des  Problems  der  schwingenden  Saite  die  Kurve 

)/  -=  ß  sin        cos h  P  sm cos -r  ■  ■  ■  ■ 

Im  3.  Bande  der  Novi  Commentarii^)  löst  Euler  die  Aufgabe,  eine 
Funktion  zu  finden,  die  für  ganzzahlige  Werte  des  Arguments  x  =  n 
vorgeschriebene  Werte  f(n)  =  an  annimmt,  und  behandelt  dann  die 
Frage  nach  der  allgemeinsten  periodischen  Funktion,  die  für  x  =  0  den 
Wert  1  annimmt.     Er  erhält  sie  unter  der  Form 

fl/  =  1  +2  (^*^^^  ^''^'^'^  +  ^^t"^*^^  ^^^*  -  ^])- 

k 

EuLERs  Verdienste  um  die  Daratellbarkeit  einer  willkürlichen  Funktion 
durch  eine  trigonometrische  Reihe  hat  B.  Ribma;™  in  seiner  berühmten 
Habilitationsschrift*)   geschildert.     Dan.  Ebrnoullib  Lösung  des  Pro- 

1)  A.  Phincsheim,  Über  die  ersten  Beweise  der  Irrationalität  nm  6  und  m. 
SitagBb.  Ak.  München.    Math.-phys.  KL  27,  S25— 337,     1898. 

2)  Vgl.  Anm.  1)  auf  S.  94. 

3)  L.  BuLEE,  De  smeram  (Mermimatitm«  neu,  nova  methodus  inveniettdi  termmos 
gentrales  serientm.    Novi  Comm.  Ac,  Petrop.  8,  a.  17S0 — 51,  88 — 85  [1753]. 

4)  Besshabd  Biemakks  Gesammelte  mathematische  Werke  und  mssensekafHicher 
Nadüaß.  2.  Aufl.  bearbeitet  von  Heinbich  Wbbbr.  Leipzig  1892.  XII.  Über  die 
Darstellbatkeit  einei  Funktioa  durch  eine  trigonometrische  Reihe.   S.  227—264. 
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blems  der  schwingenden  Saiten  eraehien  in  der  Form  von  trigono- 
metrisehen  Reihen.  EüLEB  meinte,  entweder  müsse  jede  wülkürliche 
Abhängigkeit  durch  eine  solche  Reihe  darsteilbar  sein,  oder  die  Bee- 
KOuijLische  Lösung  besitze  nicht  die  volle  Allgemeinheit.  Er  neigte 
eich  mehr  der  letzteren  Ansieht  zu/)  So  war  er  ein  Vorläufer 
FoDRiEBs  (1807),  EuLBE  gab  die  Integraldarstellung  der  Koeffizienten 
1793^),  also  fast  30  Jahre  vor  Foutueb. 

In  der  Theorie  der  Funktionen  einer  komplexen  Variabein 
ist  EüLEK  ein  Vor^ufer  von  PoiSSON  und  Cauctiy.  Er  bezeichnet  als 
Fondanientalsatz  der  Theorie  der  imaginären  Größen  den  Satz,  daß 
jede  Funktion  Z  von  s,  die  für  s  =  a;  +  «^  gleich  M.  +  «JV  ist,  für 
g^X  —  iy  in  M—iN  transformiert  wird.  Herr  P.  StäCKEL')  hat 
zum  ersten  Male  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  Eui.eh  schon  im 
Jahre  1777  die  für  die  Theorie  der  Funktionen  einer  komplexen  Vari- 
abein fundamentalen  Relationen 

dy  ox'      dx         dy 

gefunden  hat.     Aus  dem  Integral 

fzi0)d0=f(M  ±  iN)d{x  ±  iy)  =  F(^)  =  P  +  iQ 

folgert  er  zunächst,  daß  Mdx  —  Ndy  und  Ndx  +  Map  integrabel 
sind,  und  daraus  schließt  er  die  angeführten  Relationen.*)  In  der  ge- 
nannten   Abhandlung    untersucht    er    die    Integi-ale    /  z"Ss,     1  -  -  --=- 

/  — "j-'j  iiii'i     / -„->    wenn    z  =  x  ■]-  iy  =  v{zoatp  +  i  sinqü),    und 

in  einem  Supplement  nach   zwei  Methoden   das  Integral    / —  ■'') 

Fortsetzungen  dieser  Untersuchungen  und  Anwendungen  auf  interessante 

1)  L.  Eelbb,  ifemargwes  mr  les  Memoires  de  Dm.  Bebsovlli,  gut  roulent  sur 
la  eourhe  gue  fait  uwe  corde  tendue  wise  en  Vibration  et  sm»-  les  diffirmtes  espices 
de  vStraUons  des  eordes.    Hirt.  M^m.  Ac.  Berlin  9,  1763,  196 — 222  [1756]. 

2)  L.  Ehler,  IHsquisitio  ulteriw  sMper  sme&Ms  secundttm  muUipla  cuQUsdem 
anguli  progredientibui     Nova  Acta  Ac   Petrop.  11,  a.  1798,  111— 1S2.    [1798]. 

3)  P.  StSceei,,  Integratton  durch  imagmäres  Gebiet.  Bin  Beitrag  zur  Gesehictte 
der  Funktioaentheone     Bibl  matli  (3)  1,  109—128. 

4)  L.  BuLER,  De  tntegratiomfms  max»ne  niemorabilibus  ex  calculo  imaffinariorum 
orimidis.    Nova  Acta  4,c  Peirop  7    a   178t    99—133  [1798].    Eshib.  20.  IH.  1777. 

5)  L.  Bdlee,  SuppletiHnfum  ad  d%s  ertationem  praecedentem  circa  integrationem 


K 


fortnulae     j —     c  i  h    jw  ponihit    .  =  v{cosq>  -j-"|/  —  1 
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Beispiele  enthalten  drei  später  in  den  Nova  Actü  10,  12  und  14  ver- 
öffentlichte Abhandlungen,^)  Anwendungen  seiner  Fundamentalsatze 
aus  der  Theorie  der  komplexen  Funktionen  auf  die  Theorie  der  Gamma- 
funktionen  enthalt  eine  Abhandlung  vom  30.  April  1781,  die  in  dem 
4,  Bande  der  Institutionee  calculi  integralis  steht.^) 

Wir  sahen  oben,  daß  Kap.  11  der  IniroducUo  die  Zerfällung  in 
Partialbrüche  behandelte.  Zwei  spätere  Abhandinngen  aus  den  Jahren 
1780  und  1785')  geben  neue  Methoden  für  die  Zerlegung  sowohl 
rationaler,  wie  transzendenter  Brüche  in  einfache  Brüche.  Diese  Zer- 
legungen sind  besonders  fruchtbar  in  der  Theorie  der  elliptischen 
Punktionen. 

Schon  in  einem  Briefe  an  Daniel  Bernoulli  vom  18.  Februai- 1734 
hatte  Euler  eine  Untersuchung  mitgeteilt  über  eine  Kurve,  welche 
durch  die  Endpunkte  einer  Schar  gleicher  Ellipsenbogen  geht.  Diese 
Untersuchung  erschien  1741.*)  Eine  Rektifikation  der  Ellipse,  d.h.  eine 
Entwicklung  des  elliptischen  Integrals  1.  Gattung  nach  Potenzen  der 
Exzentrizität  und  eine  andere  nach  Potenzen  des  Achsenverhältnisses 
gab  Euler  in  dem  2.  Bande  der  Opuscula  varii  argumenti  1750.^) 
Eine  einfachere,  zur  Berechnung  vorteilhaftere  Reihe  gab  Eüler  später 
in  den  Novi  CoramentarÜ  18.^)  Die  Beziehungen  zwischen  den  Bogen 
der  Ellipse,  Hyperbel  und  anderer  algebraischer  Kurven  hatten  Pagnano 
und  andere  auf  elliptische  Integrale  geführt.  Von  Fagnano  war  schon 
1716  der  Satz  bewiesen:   „Ist  ein  Bogen  einer  Ellipse  oder  einer  Hy- 

1)  L.  EuLEH,  XJlterior  disquisitio  de  fommJis  infegralibus  imaginariis.  (Ebthib. 
21.  in.  1777.)  Nova  Acta  Ae.  Pefaop.  10,  a.  1792,  3—19  [1797].  —  De  insigni  um 
calculi  imagmariorum  in  analysi.  (Exhib.  8.  XI.  1777.)  Nova  Acta  Petrop.  12,  a. 
179i,  3 — 21  [1801].  —  De  mtegraUtm'ib'US  difflöilKmis,  gwarum  mtegraUa  tarnen 
alimtde  exMberi  possunt.  (Eshib.  21.  lil.  1777.)  Nova  Acta  Ac.  Petrop.  14,  a. 
1797—98,  62-74  [18ü5]. 

2)  L.  EüLBB,  De  vaJoribus  integralmm  a  termims  variabüis  x  =  fi  usque  ad 
a^  =  oo  extensontm.  (Eihib,  SO.  IV.  1781.)  Inatit.  calc.  int.  4,  Suppl.  5  no  4,  1794, 
321— S28.     Ed.  8,  1845,  337—346, 

3)  L.  EcLBE,  Nova  wefhodus  fraetiones  quasatnque  rationales  in  fractiones 
simplices  resolvmdi.  Acta  Ac.  Petrop.  4,  a.  1780,  P.  I,  82—46  [1783].  —  De  reso- 
httione  fractumum  transcmdentiwn  in  infinitas  fradiones  simpUces.  Opuse.  am.  2, 
102-137.    1785. 

4)  L,  EutB«,  Solutio  problematum  rectiflcationem  ellipsis  reguirentium.  Comm. 
Ac.  Petrop.  8,  a.  1736,  86—98  [1741], 

6)  L.  EuLEH,  Animadversionea  in  reciificationem  elUpsi.'i.  Opuse.  var.  arg.  2, 
Berol.  1750,  121-166. 

ö)  L.  BuLER,  Nova  series  infinita  inaxime  eonvergens  perimetntm  ellipsis  exhibens. 
Nori  Comm.  Ac.  Petrop.  18,  a.  1778,  71—84  [1774], 
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perbel  gegeben,  so  tann  auf  diesen  Kiirven  stets  ein  zweiter  Bogen 
angegeljen  werden,  der  sich  von  dem  erateren  um  eine  algebraiaclie 
Größe  unterscheidet."^)  Analytisch  aaegedrückt  war  das  eine  Lösung 
der  Eui.EBBcben  Differentialgleichung.  Edler  gab  zunächst  das  voll- 
ständige Integral  der  Differentialgleichung 
mdx  ndy 

und  dann  die  Integration  der  allgemeinen  Differentialgleichung 

mdsc  ndy 

yA~+2Bx-j-C^+2l)x^+Ex^  ~  -yA+^By+Cy  +  iDy'+Ey' '  ' 
Er  fand  das  Ädditionstheorem  für  die  elliptischen  Integrale  2.  Gattung 
und  brachte  durch  geeignete  einfache  Bezeichnung  die  elliptischen  In- 
tegrale zu  einer  gleichen  Bedeutung  in  der  Analysis  wie  die  zyHo- 
metrischen  Funktionen  und  die  Logarithmen.  Seine  wichtigsten  Arbeiten 
sind  in  den  Bänden  8,  10  und  12  der  Novi  Comraeatarü  enthalten.^) 
Sie  begründeten  die  Theorie  der  elliptischen  Transzendenten  und  gaben 
den  Anstoß  zu  den  Untersuchungen  von  Legendre.  Die  Methode 
Lägranges  zur  Herleitung  des  Additionstheorems  in  dem  4.  Bande  der 
Mölanges  de  Turin  erläuterte  und  vereinfachte  Eulek  in  den  Acta 
V.  J.  1778.*)  Anwendungen  auf  EUipsenbogen  enthält  eine  Arbeit  in 
den  Acta  v.  J.  1781.^)     In  den  Opera  poathuma  I  (1862)  findet   sich 


1)  G.  Carlo  Ooste  di  Fabnaho,  TeoTem^  da  cni  se  deduee  una  numia  misuri 
degli  ÄrcM  Mütici,  TperhoJki  e  Cicloidali.  öiom.  de'  Lett.  d'It.  36,  266—279 
1716;  auch  Piodurfoni  mat.  3,  3S6— 342,  1750. 

2)  L.  Eui.KK,  De  imkgratione  aequatiimis  äitferentialis =  - — — — 


Novi  Comiu.  Äc,  Petrop.  6,  a,  1756—57,  37—57  [1761].  —  ObservaUmes  de  compo- 
ratione  aretmwt  irreetificabüium.    ib.  58 — 84. 

3)  L.  EuLBH,  ConsideraMo  fornmlarum,,  qaarwm  integratio  per  arem  sectionum 
eonicarum  cäisolvi  potest.  Novi  Comm.  Äc,  Petrop.  8,  a.  1760—61,  129—149  [176S]. 
De  reduetione  fonnularwn  integroMutn  ad  reeüficatifmem  ellipsis  et  hyperbolae. 
Wovi    Comm.   Ao.   Petrop,  10,   a.  1764,    3 — 60   [1766].    —     Integratio   aequationis 


Novi  Comi 


l/jl  +  B3;-|-Cfl;'  +  i>ic"  +  Ex^       yx-\-By-\-  Cy^  +  Dj,=  +  i 

Ac.  Petrop.  12,  a.  1766—67,  3—16  [1768].  —  Bvolutio  generalior  formulamm  com- 

paratione  curoaram  imervenfitim.    ib.  42 — 86. 

4)  L.  Ehler,    Dihtcidationes  super  methodo  elegardüsima  qua  ülus^is  de  la 

GsAstiE  usus  est  in  integranda  aegwafio««  d'^erentiali  -—  =  -r±=  •    Acta  Ae.  Pe- 
trop. 2,  a.  1778.     P.  I,  20-67  [1780].     Instit.  calo,  int.  4,  465—524. 

5)  L.  Eoj.ER,  Uberior  eooluUo  eompofationis  quam  inter  areus  sectionum  eoni- 
carum instituere  licet    Acta  Ac.  Petrop.  5,  a.  1781,  P.  II,  33—44  [1786]. 
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noch  eine  umfangreiclie  Arbeit  übe).'  Vergleichung  von  Bioht  rekti- 
fikablen  Kurvenbogen.  ^)  A.  EnnepbR  sagt  in  seinem  Werke  über 
Elliptische  Funktionen^),  nach  Besprechung  fast  aller  Arbeiten  Eulers, 
die  sich  auf  elliptische  Integrale  beziehen;  „Es  hat  sieh  ergeben,  daß 
das  allgemeinste  Addition atheorem  für  elliptische  Integrale  zuerst  von 
EuLBß  deutlich  und  explicite  auegesprochen  ist,  daß  EuLEii  eine  Art 
Normalform  elliptischer  Integrale  angenommen  und  auf  dieselbe  hin- 
gewiesen hat,  welche  sich  wenig  von  der  Kormalfonn  unterscheidet, 
welche  die  Basis  der  Forschungen  von  Legbndre  bildet.  Die  Arbeiten 
von  EuLER  mußten  für  Leöendre  eine  ebenso  nützliche  wie  reiche 
Quelle  sein,  aus  welcher  der  Verfasser  des  ,,Traite  des  fonctions 
elliptiques"  eine  Anzahl  Ideen  entnommen  hat,  welche  eine  unpartei- 
ische Auffassung  dem  Manne  zuwenden  muß,  welcher  ohne  Tiber- 
treibung  der  Begründer  der  neueren  Mathematik  genannt  werden  kann." 

Elementare  Geometrie. 

Bei  der  Vielseitigkeit  Eulers  ist  es  selbstverständlich,  daß  er 
auch  der  elementaren  Planimetrie  sein  Interesse  zuwandte,  und  infolge- 
dessen auch  hier  mit  fundamentalen  Arbeiten  lei vortut  E'ne  in 
mehrfacher  Beziehung  höchst  interessante  Aibe  t  %i  bet  telt  ^  iriae 
observationes  geometricae." °)  Sie  beginnt  mt  den  Bewe  se  e  es  von 
Febmat  vorgeschlagenen  Kreissatzes.*)  Als  Lenma  bewe  st  Ellek  die 
Relation  AB  ■  ES  +  AB  •  SB  =  AS  ■  SS  für  4  Pu  1  te  4  B  s  B 
einer  Geraden,  Diese  ist  die  Fundamentalgle  hung  f  las  Doppol- 
verhältnis, das  von  MÖBius  1827  eingeführt  ui  1  on  Steiner  zum 
Pundamentalbegriff  der  neueren  Geometrie  gemacht  wurde  Es  f^igt 
eine  Reihe  von  Sätaen  über  das  Dreieck,  das  Viereck,  den  Kreis,  das 
Sehnenviereek  u,  ä.  Der  schon  an  Goldbach  in  einem  Briefe  vom 
23.  Februar  1748  mitgeteilte  Satz  für  die  Mittenlinic  m  der  Diago- 
nalen e,  f  eines  Vierecks  mit  den  Seiten  a,  6,  c,  d: 

1)  L.  EuLBR,  De  comparatione  arcumn  CHrvarwii  irrectifieabümm.  Sectio  I*. 
De  comparatione  areuum  oircnli  et  parabolEie.  Sectio  II'.  Comparatio  arcuum 
eUipsia,  hjperbolae  et  patabolae  cabicalis  primariae.    Op.  posth.  1,  453 — 486.  1862. 

2)  A.i.vaKDEiisxpEH,  Elliptische  FimUionen,  Theorie  und  6-eschichte.  Akademische 
Votträge.  2.  Aufl.  neu  bearbeitet  und  berausg  ven  Pbij'.  Milli^k,  Halle  1890. 
S.  541. 

3)  L.  EuLEB,  Vtmae  <?(»»« siiaiiniifs  geometiicw  Nun  rcmin  Ac.  Petrop.  I, 
a.  1147—48,  49—66  [1750] 

4)  GjiuNKaT,  ÜiiLEKs  Bencts  des  i Fi-iiATbchni,  ■^it^es  mm  ffitis  Arcb,  Matb. 
VbTS.  27,  IIG— IIa,  1858 
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a^  +  i^  +  c^  +  d^  ^e^  +  f  +  4^m^ 
wird  hier  ebenfalls  bewiesen.  Ändere  Sätze  aus  der  sogenannten 
j^eneren  Dreieckageometrie"  enthält  eine  Arbeit  vom  Jahre  1764^), 
nämlich  Über  die  4  merkwürdigen  Punkte:  Höhenpuukt,  Schwerpunkt, 
Inkreiepuiikt  und  Umkreispunkt.  Das  Orthozentrum,  das  Baryzentrum 
und  das  Umkreiszentram  liegen  auf  einer  Geraden,  der  EuLEEschen 
Geraden,  Aucb  gab  Eulee  eine  einfache  Konstruktion  für  die  Aufgabe 
des  Pappus:  in  einen  Kreis  ein  Dreieck  zu  zeichnen,  dessen  drei  Seiten 
durch  gegebene  Punkte  gehen. ^)  Er  erweiterte  hier  (p.  vi6)  dieses 
Problem  für  die  Kugel.  In  einer  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1765*) 
stellt  Etiler  die  Beziehungen  zwischen  den  Seiten  eines  Dreiecks  auf, 
welche  stattfinden,  wenn  zwei  Winkel  ein  gegebenes  Verhältnis  haben. 
Diese  Kelationen,  für  die  er  eine  rekurrente  Reihe  findet,  fübrten 
später  auf  die  Kreisteilungagleichungen.  Aufler  einer  rein  geometrischen 
wird  aucb  eine  trigonometrische  Lösung  des  Problems  gegeben.  In 
zwei  Abhandlungen,  die  aus  dem  Jahre  1779  stammen,  aber  erst  im 
1.  Bande  der  Memoires  de  l'Academie  de  St.  Petersbourg  veröffentUcht 
wurden*),  behandelt  Eulee  die  Jacob  BERNOULLische  Aufgabe,  ein 
Dreieck  durch  zwei  aufeinander  senkrechte  Linien  in  4  gleiche  Teile 
zu  teilen.  Euler  führte  den  wichtigen  Begriff  des  Ähnliehkeitspunktes 
für  ebene  gleichstimmt- ähnliche  Figuren  ein:  „Haben  zwei  ähnliche 
Figuren  die  homologen  Seiten  AB  und  ai,  so  gibt  es  einen  Punkt  F 
in  ihrer  Ebene,  so  daß  FAB  und  Fab  ähnlich."^)  In  derselben  Arbeit 
spricht  er  auch  Ton  dem  Äbnüchkeitszentram  für  ähnliche  Körper. 
In  Kap.  18  der  Introductio^),  „Von  der  Ähnlichkeit  und  Verwandt- 
Bcbaft  der  Figuren"  gibt  Eulbr  den  „figures  de  mgme  espece"  Cläirauts 
den  Namen  „affine  Figuren",    Die  hier  vorkommende  Affinitätsbeziehung 

1)  L.  EuLES,  SoluHo  faeilis  problematuni  qtwmndam  geomdricorum  difßdlU- 
moram.  Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  II,  a.  nS5,  103—123  [1767].  —  Von  öeünebt 
teilweise  mitgeteilt.    Aich.  Math.  Phys.  26,  343—350,  18&S. 

2)  L.  BuLEB,  Problematis  eujusdtan  Pt^pi  Alexcmdrini  constnictio.  Acta  Ac. 
Petiop.  4,  a.  1730,  P.  I,  91—96  [1783], 

3)  L.  EuLEB,  Proprietates  frioiigitlofuin,  g^ömm  angaU  eertam  inter  se  tenent 
rationem.    Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  11,  a.  1765,  67—102  [1767]. 

i)  L  EoLEB,  Düueidcttümes  mper  probtemate  geoinelrico:  De  guadrisectione 
trianguU,  a  Jacobo  Bsshovlli  olim  traetata.  Möm.  Ac.  Pötersb.  1,  a.  1808 — OB,  36 
bis  i8  [1809].  —  SoluUo  compUta  prdbleinatis  de  quadrisecUone  triamguU  per  dum 
reetas  mter  se  normales,    ib.  49 — 87. 

5)  L.  EuLEB,  De  cemiro  similitudinis.  Nova  Acta  Ac.  Potrop.  9,  a.  1791,  164 
bis  165  [1795],    (Eihib.  2S.  IX.  1777). 

6)  L.  EuLEH,  Tniroduetw  in  analysin  inßmtontw.    2,  442. 
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wurde  von  grundlegender  Bedeutung  für  die  Theorie  der  Verwandte 
scliafteii  von  Figuren,  wie  sie  MÖBIUS  ia  seinem  Barjcentrisclien  Calcul 
1827  entwickelt  hat.  Wie  wir  sebon  oben  bemerkten,  sind  in  den 
Opera  poethuraa  als  ,^ragmenta  ex  Adversariis  mathematicia  deprompta" 
eine  Anzahl  Aufgaben  veröffentlicht,  die  Euler  durch  seine  Schüler 
zusammenstellen  und  z.  t.  lösen  ließ.  In  ihnen  finden  sieh  hübsche 
geometiisehe  Aufgaben.^)  Wir  erwähnen  hier  die  näherunga weise 
Teilung  eines  gegebenen  Winkels  in  n  gleiche  Teile:  Vom  Scheitel- 
punkt trage  man  auf  dem  einen  Schenkel  -3,  ,*■;  auf  der  Verlängerung 
des  anderen  - — -^-  r  ab  und  verbinde  die  Endpunkte. 

Die  Trigonometrie  wurde  dadurch,  daß  Eulek  die  trigonometri- 
schen Linien  als  Funktionen  des  Bogens  auffaßte,  zu  einer  ganz  neuen 
Wissensebaft.  Dazu  kam  die  übersichtliche  Schreibweise,  welche  er  in 
die  trigonometi-iecben  Formeln  einführte.  Das  geschah  zuerst  in  einer 
astronomi sehen  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1729^),  in  der  Sätze  aus 
der  sphärischen  Trigonometrie  hergeleitet  wurden.  In  der  Lösung 
eines  Probleme  über  die  Lunulae  aus  dem  Jahre  1737  ^)  kommt  zum 
ersten  Male  die  Bezeichnung  A  sin  ■  für  arcus  sinus  (=  — j  und  bei 
einem  optischen  Problem  in  den  Nova  Acta  Eruditorum  1744  die  Er- 
klärung des  jltngi  oder  arcus  tangens  (=  ()  vor.'')  Reihen  für  sin 
und  tg  vielfacher  Bogen  enthält  eine  Arbeit  aus  dem  Jahre  1739,  die 
erst  1750  erschien^),  ebenso  Reihen  für  are  sin,  are  cos  und  deren  Lo- 
garithmen. Welche  Bedeutung  die  inzwischen  erschienene  ,Jntroductio"*) 
für  die  Funktionentheorie  hatte,  haben  wir  schon  oben  erwähnt.  Für 
die  trigonometrischen  Funktionen  sind  die  §§  127 — -138  von  besonderer 
Wichtigkeit,    Eine  inhaltreiche  Ergänzung  dieser  Abschnitte  der  Intro- 

1)  L.  Eulek,  Cmitirmafio  Fragmentorum  ex  Advena/riis  iitatkematieis  Äeprontp- 
tortm.    Oper»  posth.  2,  487—518.    IL  Geometrica  Nr,  87—104,  p.  494—604. 

2)  L.  Etn-EB,  Soltitio  problematis  astronomici  ex  datis  tribus  siellae  fiseae  altitit- 
dinihus  ei  tenipontm  differmtÜB  mvenire  elevationem  polt  et  declmationem  stellae. 
Comm.  Ac.  Petrop.  i,  a.  1729,  98—101  [1735]. 

3)  L.  EuLEE,  SoMio  problematis  geoimtrici  circa  lunwlas  in  drewtis  formatas. 
Comm.  Ae.  Petrop.  9,  a.  1737,  207—221  [1744]. 

4)  L.  EuLEH,  Solutio  problematis  m  Nov.  Aet.  Erud.  mense  Ifovembri  a,  1743 
propositi  {ad  tmihodum  tangentivm,  inversam  pertinentis).  Nova  Acta  Erud.  Lips. 
1744,  316—336. 

5)  L.  Edler,  Meßiodtts  facilis  computandi  angahrum  sinus  ac  ttmgmtes  tarn 
naturales  quam  mrUftciales.    Comm.  Ac.  Fetiop.  II,  a.  1739,  194— ÜSO  [1750]. 

6)  Vgl.  Anm.  Ö)  anf  S.  95. 
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ductio  bildet  die  Äbhandlui^:  „Subsidiuni  ealculi  ainuum".*)  Hier 
betont  EuLEß  selbst  die  Wichtigkeit  seiner  Auffassung  der  trigouo- 
metrisclieii  Verliältaiase  als  analytische  Funktionen.  Ganz  besonders 
bahnbrechend  wirkten  aber  zwei  Abhandlungen  Euleks  ans  den  Me- 
moires  der  Berliner  Akademie  vom  Jahre  1755^,  welche  die  Trigono- 
metrie auf  der  Kugel  und  auf  dem  Umdrehnngsellipsoid  begründeten. 
Hier  bedient  sich  Euler  zum  ersten  Male  der  einfachen  Bezeichnung 
der  Seiten  und  Winkel  des  Dreiecks,  welche  sich  zum  Sehreiben  und 
Verwandeln  der  trigonometrischen  Formeln  so  äußerst  praktisch  erwies 
utid  der  Trigonometrie  eine  neue  geschmeidige  Form  verlieh.  Auch 
die  Einführung  des  Hilfswinkels  handhabte  Eulee  ganz  so,  wie  wir 
es  tun.  Indem  Eui.EE  Beziehungen  entwickelte  zwischen  den  Seiten 
und  Winkeln  eines  aus  kürzesten  Linien  gebildeten  Dreiecks,  begrün- 
dete er  zugleich  drei  Ti-igonometrien:  1.  die  auf  der  Kugel,  für  Dreiecke, 
deren  Seiten  größte  Kreise  sind,  2.  die  ebene  Trigonometrie  für  unend- 
lich gi-oße  Kagelradien,  und  3.  die  sphärische  Trigonometrie  auf  der 
Oberfläche  eines  Rotationsellipsoids.  In  einer  späteren  Abhandlung: 
„Trigonometria  sphaeriea  universa"")  entwickelt  Eüler,  mit  Hilfe  des 
zum  sphärischen  Dreieck  gehörenden  Dreikants,  dessen  Spitze  im 
Mittelpunkt  der  Kugel  liegt,  alle  Formeln  der  sphärischen  Trigono- 
metrie ans  drei  Fundamentalsätzen.  Den  Inhalt  des  sphärischen  Dreiecks 
leitet  Euler  zuerst  im  Jahre  1778,  dann  auf  zwei  verschiedene  Arten 
ab  in  einer  Abhandlung  im  10.  Bande  der  Nova  Acta*),  die  noch 
andere  Aufgaben  aus  der  sphärischen  Trigonometrie  enthält.  Eine  erst 
im  Jahre  1815  veröffentlichte  Arbeit^),  die  aus  dem  Jahre  1780 
stammt,  beschäftigt  sich  mit  den  6  Abschnitten  auf  den  Seiten  eines 

1)  L.  Etoer,  Sitbsidiuvt  catculi  gmuum.  Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  5,  a.  1754 
bie  55.  164—204  [1760]. 

2)  L.  EuLEs,  Frine^tes  de  la  trigonometn'e  spMrique  Ures  de  la  mätkoäe  des 
plus  grmtds  et  plus  petita.  Hist.  MAn.  Ac.  Berlin  9,  »,  1763,  233—267  [1765]. 
Deutacit  von  E.  Himmeh,  Oatwalds  Elaasiker  d.  eaakt.  Wiss.  Nr.  73.  Leipzig  1898, 
S.  1 — 39.  —  EUmens  de  trigonometrique  spluroidi^e,  Ures  de  la  methode  des  plus 
grands  et  pJus  petits.    ib.  368 — 293, 

3)  L.  EuLEB,  Trigofwwetria  sphaeriea  iiMveersa,  ex  primis  prineipiis  irevUer  et 
düucide  derivata.  Acta  Ac.  Petrop.  3,  a.  1779,  F.  I,  72—86  [1782].  —  Dentach  vou 
E.  Hajjmeh,  Ortw.  Kl.  d.  ex.  Wisfl.  Nr.  73.    Leipzig  1896.  S.  41—54. 

4)  L.  BuLER,  De  wienBara  emgulorum  solidoram.  Acta  Ae.  Petrop.  2,  ft.  1773, 
P,  II,  Sl — 54  [1781],  —  Varwe  spe&ilationes  swpw  a/rea  fnangtüorum,  sphaericorum. 
Hova  Acta  Ac.  Petrop.  10,  a.  1792,  47—6-2  [1797]. 

6)  L.  EijLEH,  Geometrica  et  Sphaeriea  quaedani.  M^m.  Ka.  St.  Petersb.  5,  a 
1812,  96-114  [1816].     (Eshib.  1,  V.  1780.) 
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ebenen  und  spliärisehen  Dreiecks,  die  durch  3  sich  in  einem  Punkte 
schneidende  Transversalen  gebildet  werden.  Eine  interessante  trigono- 
metrische Behandlung  von  Aufgaben  über  das  durch  4  Punkte  einer 
Ebene  bestimmte  Seehaseit  finden  wir  in  den  Acta  vom  Jahre  1783*), 
und  eine  trigonometrische  Lösung  des  ApoLLONiseben  Problems  im 
6.  Bande  der  Nova  Acta.^)  Von  den  vielen  Untersuchungen  über  das 
Multiplitations-  nnd  Teiltmgssystem  der  trigonometrischen  Funktionen 
seien  außer  der  Anm.  1)  d.  vor.  S,  genannten  nur  noch  zwei  erwähnt, 
die  eine  aus  dem  Opuscula  analytica  1,  1783.  die  andere  aus  den  Nova 
Acta  5,  a.  1787.») 

Die  Theorie  der  trigonometrischen  Funktionen  behandelt  auch  die 
Auflösung  der  transzendenten  Grleicbungen.  Im  22.  Kapitel  des  2,  Bandes 
der  Introductio  werden  transzendente  Gleichungen  von  der  Form  a:  =  cos  a: 
und  analoge  gelöst.  Zum  ersten  Maie  wendet  Euler  hier  die  Regula 
falsi  auf  die  Lösung  der  transzendenten  Gleichungen  an,  Fortsetzungen 
enthalten  die  „Considerationes  cyclometricae"  im  16.  Bande  der  Kovi 
Commentarii.*)  Eine  Auflösung  der  berühmten  KEPLERschen  Gleichung 
gab  EuLEE  schon  in  einer  astronomischen  Arbeit  aus  dem  Jahre  1740.^) 
Die  soeben  genannten  „Considerationes  cyclometricae"  sind  noch  in 
anderer  Hinsicht  interessant.  Hier  wird  gezeigt,  daß  die  Kon- 
struktion quadrierbarer  Lunulae  abhängt  von  der  Lösung  dei-  Gleichung 
»?:«==  sin^  m :  sin^  n.  Auf  S.  169  sagt  Euler,  er  sei  von  der  Un- 
möglichkeit der  Quadratur  des  Kreises  keineswegs  überzeugt,  da  noch 
kein  Beweis  für  die  Irrationalität  von  sr  erbracht  sei. 

In  der  Stereometrie  wird  die  bekannte  Relation  zwischen  den 
Anzahlen  der  Ecken,  Flächen  und  Kanten  eines  Polyeders,  E-]-i*'^S-l- 2, 
allgemein  der  Eüi.ERsche  Satz  genannt.  Er  war  schon  Descaetes 
bekannt,  wie  aus  einer  Aufzeichnung  Descaetes'  aus  unbekannter  Zeit 
hervorgeht,   von  der  Leibniz   zwischen  1672  und  1676  eine  Abschrift 

i)  L.  Eui-ER,  De  symptomatÜMS  gwatwo*-  punetontm  in  eodem  piano  sitoram. 
Acta  Ac.  Petrop.  6,  a.  1782,  P.  I,  S— 18  [1786], 

2)  L.  EuLBB,  Solutio  fadlia  pröblematis,  quo  quaeritur  cireulus,  qtii  datoa  tres 
cireuloE  tangat.  Nova  Acta  Ao.  Petrop.  6,  a.  1788,  95—101  [1790].  (Bxiib.  4. 
XI.  1779.) 

3)  L.  EuLER,  Qaomodo  simts  et  Cosinus  <mg»lwwm  ■amltiploruw  per  producta 
expriini  gueant.  Opusc.  anal.  1,  353 — 363,  1783.  —  De  multipUcatione  angulorum 
per  factores  ea^edienda.     Nova  Acta  Ac.  Petrop.  5,  a.  1787,  27 — 51  [1789]. 

4)  L.  EnLBB,  Considerationes  eyelometrieae.  Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  16,  a, 
1771,  180—170  [1772]. 

5)  L.  Euler,  Emendatio  tahulairum  astronomicaruin  per  loca  plnnetariim  geocen- 
trica.     Comm.  Ac,  Petrop.  12,  a.  1740,  109— 2ül  [1760].     S.  119,  sq. 


y  Google 


Leonhatd  Bulers  aus  der  reineii  Mathematik.  107 

genommen. '^)  Der  Satz  wurde  Ton  Ehler  wieder  entdeckt,  und  zwar 
zunUclist  durch  Induktion  gefunden  und  in  den  „Elementa  doctrinae 
solidorum"^)  veröffentliclit,  in  einer  unmittelbar  darauf  folgenden  Ab- 
handlung^) aber  streng  bewiesen.  Die  zweite  Abhandlung  enthält  auch 
die  Darstellung  des  Tetraederinhalts  durch  die  6  Kanten.  In  einer 
späteren  Abhandlung  im  2.  Bande  der  Acta  wird  die  Theorie  der  Poly- 
eder mit  Hilfe  der  Theorie  der  Kugel  weiter  entwickelt.^)  Hierin  wird 
auch  eine  neue  Methode  des  Kai-ten Zeichnens  gegeben.  Von  den 
Arbeiten  Euleks  über  Karfcenprojefetion  werden  wir  in  der  Flächen- 
theorie reden.  Wir  erwähnen  hier  noch  eine  Minimum -Aufgabe  aus 
der  Stereometrie:  „Über  der  Geraden  AB  ein  Dreieck  AOB  zu  zeichnen, 
so  daß,  wenn  man  einen  gegebenen  Punkt  V  außerhalb  der  Ebene  mit 
A,  B  und  0  verbindet,  die  Summe  der  Dreiecke  AVO  -i-  BVO  ein 
Minimum  ist",  in  den  Opera  posthuma,  1^),  und  zwei  Lösungen  der 
Aufgabe:  „Eine  Kugel  zu  finden,  die  4  gegebene  Kugeln  berührt",  in 
den  Memoires  de  l'Academie  de  St.  Petersbourg,  t.  2.^) 

Analytische  und  Differential-Geometiie. 

Der  II.  Band  von  Ehlers  „Introduetio  in  analysin  infinitorum"  ist 
eine  methodische  Darstellung  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene 
und  des  Raumes.  Im  wesentlichen  verdankt  man  Euler  die  Aus- 
dehnung und  vollständige  Durcharbeitung  der  DESCAETESschen  Koordi- 
natenmethode  für  den  Raum.  Wegen  einer  näheren  Inhaltsangabe  ver- 
weisen wir  auf  M.  Cantors  Geschichtswerk.')  Die  ersten  4  Kapitel 
handeln  von  den  KuiTen  überhaupt,  ihrer  Einteilung  und  ihren  Haupt- 

1)  E.  DE  JoNöuifeBES,  Ecrit  posthmne  de  Deseartes  intitaU  de  soUdorum  demenUs. 
Bitil.  math.  (2)  4,  43—55.    1S90. 

2)  L.  EuLEu,  Elementa  doetrma«  soKAmtmb,  Novi  Comm.  Ao.  Petrop.  i,  a. 
1762—53,  109—140  [1768]. 

3)  L.  BuLEE,  JDe>iionstratio  notmuMarmn  insignittw  proprietatmm,  quibus  solida 
hederis  planis  inchtsa  sunt  praeäita,  ib.  140 — 160. 

4)  L.  BuLEE,  De  corporibm  regular&)us  per  doctrina/m  sphaericam  determnatis ; 
übt  smbmZ  nova  me^odus,  globos  &ive  coelestes  sive  terrestres  cAorto  obdueendi  (rcußtw. 
Acta  Ac.  Petrop.  2,  a,  1778,  P,  U,  S— 19  [1781]. 

6)  L.  EuLEE,  Problematis  ex  theoria  maximomm  et  minimoitim  sohitio.  Op. 
postii.  I,  103—407  [1862]. 

6)  L,  EuisB,  Soiittio  facilis  probhmatis  quo  gucterilMT  spMera,  quae  datcis 
guatuor  spkaeras  uteuiigue  dispoettas  eontmgat.  Mftn.  Ac.  Pötetsb.  2,  a.  1807 — 8, 
n— 28  [1810].     (BxMb.  lö.  XI.  1779.) 

7)  M.  Cantoe,  Vwleswngen  über  GesäiieMe  der  Mathematik.  3.  Bd.,  2,  Aufl., 
S.  802—818.     1901. 
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eigen  seil  aften,  die  folgenden  4  Yon  den  Kegelseluiitten,  Kap.  9  und  10 
■von  den  Kurven  3.  Grades,  Kap.  11  von  Kurven  4.  Grades.  In  der 
Einteilung  der  Kurven  3.  Grades  in  16  Arten,  sowie  in  der  Lehre  von 
den  Asymptoten  der  algebraiselien  Kurven  ist  Buler  der  direkte  Vor- 
gänger Plückers.  Betrachtungen  über  die  Gestalt  der  Kurven,  Bildung 
der  Gleichungen  von  Kurven  mit  vorgeschriebenen  Eigenschaften, 
Krümmung  der  Kurven  imd  Kurven  mit  einem  oder  mehreren  Durch- 
messern sind  Gegenstand  der  Kapitel  12—16.  Kap.  17  enthält  die 
erste  Behandlung  der  Kurven,  die  keine  Spiralen  sind,  mit  Hilfe  von 
Polarkoordinaten.  Die  nächsten  drei  Kapitel  betrachten  die  Ähnlichkeit 
und  Verwandtschaft  der  Kurven,  ihre  Durch schnittspunkte  und  ihre 
graphische  Darstellung.  Transzendente  Kurven,  Aufgaben  über  den 
Kreis  und  Lösungen  transzendenter  Gleichungen  schließen  die  ebene 
analytische  Geometrie.  In  dem  ,,Aiihang",  der  die  krummen  Flächen 
behandelt  und  der  mit  der  Einfuhrung  des  Raumkooi'dinatensystems 
beginnt,  ist  zuerst  die  erstmahge  Bintedung  der  Flächen  2.  Grades  in 
fünf  Geschlechter  hervorzuheben,  dann  die  EuLKßschen  Formeln  zur 
Transformation  der  Koordinaten  In  dei  FUchentheorie  ist  Euler 
Vorläufer  von  Monge  und  HAfHCTTF 

Eui^BRB  Arbeiten  über  Kurven  und  Flächen  reichen  bia  zum 
Jahre  1727  zurück.  Die  erste  Yeranlassnng  zu  ihnen  gab  das  von 
Nie.  Bernoulli  vorgeschlagene  System  zweier  Scharen  paralleler 
Kurven,  die  sich  gegenseitig  unter  demselben  Winkel  schneiden.  Euler 
behandelt  das  Problem  im  2.  und  ö.  Bande  der  Coiumentarii.^)  In 
einem  Briefe  an  Johann  I.  Bernoulij  vom  27.  August  1737  nennt 
Euler  die  Methode,  welche  er  hier  benutzt  habe,  „analysis  infinitoruin 
indeterminata".  Sie  nnterscheide  sich  von  der  bekannten  „analysis 
infinitorum"  wie  die  DiOPiiANTische  Methode  von  der  bestimmten  Al- 
gebra. Die  Entdeckung  dieser  Methode  der  unbestimmten  Inlinitesimal- 
rechnung  schreibt  er  Johann  I.  Bernoulli  zu.  Sie  dient  hauptsäch- 
lich zur  Vergleichung  von  Kurvenbogen.  Zwei  wichtige  Abhandlimgen 
über  schiefwinklige  und  rechtwinklige  Trajektorien  gab  Eöler  im 
17.  Bande  der  Novi  Commentarii  vom  Jahre  1772  und  1.  Bande 
der  Nova  Acta  vom  Jahre  1783.^)     Die  Methode  beruht  auf  der  Ein- 

1)  L,  EuLKR,  Frobleniatis  trajeetoriarum  reciproeantm  soluiio.  Comm.  Ac. 
Petrop.  2,  a.  1727,  90—111  [1729].  —  MetiMdus  inveni^idi  trajectorias  reäproeas 
älg^raicas.  Acta  Erud.  1727,  408.  —  De  curvis  reetificabil^m  dtgebraieis  atqv,e 
trajecioriis  reciprocis  aigebraids.  Comm.  Ao.  Petrop.  5,  a.  1730—81,  189—174  [1738]. 

2)  L.  Eur.Eji,  Digressio  ih  trajectoriis  tarn  orthogonalibus  quani  obliquamgulis. 
Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  17,  a,  1772,  305—348  [1778].  —  Cm^erationes  mper 
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füLrung  eines  variablen  Parametei's  in  die  Gleichung  neben  den  Ko- 
ordinaten. Was  die  Vergleiehung  yon  Kurvenbogen  betrifft,  so  glaubte 
EuLEE  zuerst,  bewiesen  zu  baben,  daß  es  außer  dem  Kreise  keine 
algebraische  Kurve  gibt,  deren  Bogen  gleich  einem  Kreisbogen  ist, 
docb  wies  er  später  in  einer  Arbeit,  die  ans  dem  Jabre  1781  stammt, 
aber  erst  1830  veröffentliebfc  wurde^),  nach,  daß  es  unendlich  viele 
algebraische  Kurven  gibt,  deren  Bogen  gleich  einem  Kreisbogen  ist. 
Die  Anwendung  der  Differentialrechnung  auf  die  Kurven,  die  Tangenten 
der  Kurven  und  deien  ms  Uuendlithe  gehenden  Zweige  behandelt  die 
Sectio  III  der  ,  Institutionum  calculi  differentialis",  die  in  den  Opera 
postbuma  1862  eiscbien  )  In  emer  Abhandlung  in  den  Berliner  Me- 
moires  vom  Jahie  1745,  welche  diejenigen  Eigenschaften  der  Kegel- 
schnitte untersucht,  die  aie  mit  unendlich  vielen  anderen  Kurven  gemein 
haben,  finden  sich  die  Antauge  der  Theorie  der  Verteilung  der  Durch- 
messer einer  Kurve  ^)  I  ür  die  nchon  von  Pappus  ohne  Beweis  ge- 
gebene Konstruktion  dei  konjugierten  Aseu  einer  EUipse,  vvenn  2  kon- 
jugierte Durehmesier  gegeben  sind,  gab  Bülee  den  Beweis  und  eine 
neue  Konstruktion  *) 

Die  erste  Anwendung  der  Bogenkoordinaten  (x,  s)  machte  Euler 
bei  einer  Aufgabe  über  die  Tautochrone.*)  Die  esoterischen  Koordi- 
naten, coordonnees  intriuseque'!  odet  naturlichen  Koordinaten  (s,  p) 
treten  zum  ersten  Male  auf  in  emer  EULEKschen  Abhandlung  über  die 
Traktorie.^)  Ihre  Wichtigkeit  hat  neuerdings  E.  CesAko  in  seiner 
(üeometria  intrinseca  dargelegt.'')  Mit  Hilfe  derselben  Koordinaten  löst 
EuLEK  1740  das  Problem  der  Kurven  mit  gleichartigen  höheren  Evo- 


troQeetoriis  tarn  rectangulü  quam  ohliquangiüü.     ~Sriv&  Acta  Ac.  Petrop.  1,  a.  1783, 
3—46  [1787], 

1)  L,  EuLEH,  De  ei*rvis  algebraieis,  quaram  omnes  arcas  jper  arcus  cirmlares 
meUri  lieeat.    Moni.  Ac.  Pötersb.  11,  114—124  [1830]. 

2)  L.  Euler,  InsUtutionwm  cakuU  differmtiaUs  Sectio  III.  Opera  poath.  1, 
842—403. 

3)  L.  Etoeb,  Sw  gmlgues  priypriites  des  seetions  conigues  qui  convieniwnt  ä 
M«e  infinite  d'mrires  lignes  eowbes.    Hist.  Möm.  Ac.  Berlin  1,  a.  1746,  71—98  [1746], 

4)  L.  Eule»,  Solutio  probl&matis  geometriei.  Nori  Comm.  Ac.  Petrop.  3,  a. 
1750—61,  224—234  [1753]. 

6)  L.  Eui^E,  Solutio  singularis  casus  drca  tawfochronismum.  Comm.  Ac.  Pe- 
trop. 6,  a.  1732—33,  28— 3B  [1739]. 

6)  L.  EuLBE,  De  eottstructione  aeguati&nwm  ope  motws  traetorii  atiisgue  aä  me- 
thodum  fangentiitm  inversam  pertinentibus.  Comm.  Ac.' Petrop,  8,  a.  1736,  66  bis 
86  [1741]. 

7)  E.  CesIuo,  Lenoni  di  geometria  intrinseca.  Napoli  1896.  Deutscli:  Vor- 
leäxmgen  über  natürliche  Geometrie.    Von  (J.  Kowa.i.EwsKi.    Leipzig  1901, 
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loten.')  In  einer  Fortsetzimg  dieser  Ärteit  Über  Pseudozykloiden  be- 
nutzt EuLBE  zum  ersten  Male  die  Entwickelungskoordinaten  (Richtungs- 
winkel oder  Amplitude  ip  und  Krümm ungsr ad iua  p).^)  Einen  ersten 
Beweis  des  JoH.  BEENOULLisclien  Satzes,  daß  ein  belieliiger  konvexer 
KurTenbogen  durch  unendlich  oft  wiederholte  Abwickelung  in  den 
Bogen  einer  Zykloide  übergeführt  werden  kann,  gab  Eui.ee  iua 
Jahre  1764.^)  Die  sogenannte  SAVAEYsehe  Gleichung  für  die  Krüm- 
mungsmittelpunkte  der  zykhschen  Linien  (1845)  fand  Eüler  schon 
176Ö  in  einer  Abhandlung  über  die  vorteilhafteste  Gestalt  der  Zähne 
eines  Rades,*)  In  einer  Arbeit  vom  Jahre  1781  werden  zwei  Arten  der 
Entstehung  von  Epizykloiden  und  von  Hypozykloiden  unterschieden.^) 

Der  eigentliche  Entdecker  des  sogenannten  LAMBERTscheu  Theorems 
von  der  Flache  des  parabolischen  Sectora  ist  Euler;  er  bewies  es  in 
einer  Abhandlung  über  die  Bahn  des  Kometen  vom  Jahre  1742.^)  Der 
Satz  geriet  in  Vergessenheit  und  wurde  von  Lambert  1761  von  neuem 
entdeckt.  Erst  Gauss  nannte  iu  seiner  Theoria  motus  planetarum, 
1809,  EuLEE  als  den  Entdecker.  Auch  in  seiner  „Theoria  motuum 
Planetarum  et  Cometarum",  Berol.  1744,  leitete  Eulek  seine  Formel  ab. 

Den  Krümmungsradius  einer  gegebenen  Kurve  fand  Euler  nach 
der  Methode  der  Masima  und  Minima  1789'),  und  untersuchte,  unter 
Anwendung  der  uneigentlichen  Koordinaten  (Krümmungsradius  und 
Radiusvektor),  die  nach  ihm  benannte  Kurre^),  für  welche  der  Krüm- 

1)  L.  EuLEH,  Invesiigatio  eurvarum  quae  evolutas  sui  similes  producunt.  Comm, 
Ac.  Petrop.  12,  &.  1740,  3—52  [1750]. 

2)  L.  Euler,  InvestigaUo  amtaram,  qaae  similes  sunt  evoMis  vd  pritnis,  vel 
seetmdie,  vel  tertiis,  vel  adeo  ordinis  eujwseanque.  Hova  Acta  Ac.  Petrop.  1,  a.  1783, 
76—116  [1787]. 

S)  L.  Bdleh,  Denumstratio  iheorematü  BemoulUani,  ^od  ex  evolvMone  iMrvae 
eujifseunque  rectattgulae  in  infisiitum  eontmuatae  ttmdem  eydoides  nascantur.  Novi 
Comm.  Ac.  Petrop.  10,  a.  1764,  179—198  [IVeB]. 

4)  L.  Eulek,  St^tplementam  de  figura  derttiam  Totaram.  Novi  Oomm.  Ac. 
Petrop.  H,  a.  1765,  307—231  [1767].  Fortsetzung  der  Abhandlung:  De  aptisaima 
figura  rotaium  dentibns  tribuenda.  Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  5,  a.  1754—56,  2B9 
bis  816  [1760]. 

5)  L.  Euler,  De  dupliei  genesi  fa»»  epieyeloid-am  quam  hypoeycloidum.  Acta 
Ac.  Petiop.  5,  a.  1781,  P.  I,  48—69  [1784]. 

6)  L.  Euler,  Det»rminatio  orbitae  Oontetae  qui  mense  Martio  ht^jus  Änni  1743 
potissimu/>n  fuü  observatus.    Miacell.  Berol.  7,  a.  1748,  1—90, 

7)  L.  EuLMB,  Methodus  faeSis  invesUgandi  vadium  oseuli,  ex  prinei/pio  maxi- 
Morum  et  mmimarum  petita.    Nova  Acta  Ac.  Petrop.  7,  a.  1789,  83—86  [1793]. 

8)  L.  EüLEH,  De  citrvis  quarmn  radii  oseuli  tenent  raOonem  dupUeatam  distatP- 
Uae  «  puncto  ßxo,  earumgue  mirdbÜibus  proprietafib-us.  M^m.  Ac,  St.  Pötersb.  ft, 
a.  1819—20,  47-56  [1824]. 
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muagsr-adius  in  einem  Punkte  eine  Funktion  des  Ab  st  an  lies  dieses 
Punktes  von  einem  festen  Punkte  ist. 

Drei  Abhandlungen  aus  der  Theorie  der  Maxim a  und  Minima 
mögen  hier  noch  erwähnt  werden;  die  erste  vom  Jahre  1780  sucht 
die  kleinste  einem  rechtwinkligen  Parallelogramm  umschriebene  Ellipse; 
die  beiden  anderen,  aus  dem  Jahre  1777  sta,mmendeüj  aber  erst  1795 
veröffentlichten,  die  kleinste  durch  4  beliebige  Punkte  gehende  Ellipse 
und  die  einem  Dreieck  umschriebene  Ellipse  von.  kleinstem  Flächen- 
inhalt. ^) 

Die  Theorie  der  Kurven  doppelter  Kriimaiung  hehajidelte  Etiler 
nach  zwei  verschiedenen  Methoden  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Ab- 
handlungen der  Acta  für  das  Jahr  1782.^) 

Die  Arbeiten  JoH.  I.  Bernoullis  über  die  kürzeste  Linie  zwischen 
zwei  Punkten  auf  einer  krummen  Fläche,  die  mit  dem  Jahre  1698  be- 
ginnen, veranlaßten  Eui.ER,  wiederholt  auf  dieses  Problem  zurück- 
zukommen. In  mehreren  Briefen  an  Johank  Bernoulli  vom  18.  2. 
1729  und  16.  5.  1729^},  sowie  in  drei  Arbeiten,  zwei  früheren  ans 
den  Jahren  1728  und  1736,  und  einer  späteren,  erat  1806  erschienenen, 
entwickelt  er  verschiedene  elegante  analytische  Methoden.*)  Er  bewies 
auch  in  seiner  „Mechanica"  1736,  bei  der  Unterenchnng  eines  Punktes, 
der  frei  von  anderen  Kräften,  gezwungen  ist,  sich  auf  einer  Fläche 
zu  bewegen,  rein  analytisch  die  Haupteigenechaft  der  geodätischen  Linien 
und  wurde  so  ein  VorEufer  von  Lagrange  (1806)  und  Gauss  (1827). 

1)  L  Euler,  De  dhpsi  mtmma  dato  paraüelograninto  feeiangulo  eireumsa^i' 
ienda  Acta  Ac  Petrop  i,  »  1780,  P.  11,  S— 17  [1784],  —  Probkma  geomelTiciim, 
quo  Mite)  oflwjes  dhpies  gMcw  per  data  qwttiMT  pttneta  traduci  possunt,  ea  qamritwr, 
quae  habet  aream  n^^nIm^MH  Nova  Acta  Ac  Petrop  9  a  1791  133 — 146  [1795]. 
—  Solutto  problematts  maxuae  cumm,  quo  «»(er  otanes  elhpses  g^ae  etna  datum 
tttanguhtm  ctreuimertbt  posstmf,  ea  qttaertfur  cujus  area  stt  omntma  mtntnm  ib. 
U6— 163 

2)  L  Euler  Mfthodiis  faedts  omnia  symjtomafa  htienrum  cmiaram  nom  tn 
eodi'm  piano  sitamm  miestigandi  Acta  Ac  Petrop  S  a  17S3  P  I  19— 36  [l"86]. 
DiBsertatio  altera,  ih.  87-— 57. 

i)  Ygl.  Anm.  3)  aiif  S.  94. 

4)  L  BuLEB,  De  linea  brevissinta  m  svpeTpde  quaevmque  duo  giiaelihet  pwncta 
jwtgente  Comm.  Ac.  Petrop.  3,  a.  1728,  110—124  [1732].  —  Curvarum  maximi 
MMtMniue  proprietate  gaudenUtim  intentio  nova  et  fofilis.  Comm.  Ao.  Petrop.  8, 
a  1730,  169—190  [1741].  —  Aecwatior  evoluUo  pröbkmatis  de  littea  brevissima  in 
mpoßcte  gwa&mque  ducenda.  Nova  Acta  Ac.  Petrop.  15,  a.  1799 — 1802,  44 — 54 
[1806].  —  Vgl.  G.  Embbthöh,  iSitr  la  dicouverte  de  Viqaatio»  geii&ale  des  lignea 
giodesiques.  Bibl.  matt.  (2}  IS,  19—24,  1899,  u.  P.  StSckel,  Bemerkungen  zwr  Ge- 
schichte der  geodätischen  Linien.    Ber.  Saehs.  Ges.  d.  Wiaa.  45,  447—467,  1893. 
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Drei  für  die  Theorie  der  krummen  Flächen  wichtige  Abhandlungen 
besch'äftigen  sich  mit  den  lektifikablen  Kurven,  erstens  auf  einer  Ktigel- 
oberfläche,  zweitens  auf  dem  Mantel  eines  geraden  Kegels  und  drittens 
auf  den  Bphäroidischen  Flächen.^)  Auch  die  Theorie  der  Krümmung 
wird  hier  gefördert.  Die  ersten  fundamentalen  Untersuchungen  über 
die  Theorie  der  Krümmung  von  Flüchen  entwickelte  Eulek  in  den 
Memoires  de  l'Academie  de  Berlin  vom  Jahre  1760.*)  Er  fand  die 
üach  ihm  benannte  Formel  -  =  — —  -j für  den  Krümmungs- 
radius E  eines  beliebigen  Normalachnittes  der  Fläche,  wo  r^,  r^  die 
Hauptkrümmungsradien  und  &  der  Winkel,  den  die  Ebene  des  Schnittes 
mit  der  Ebene  des  zu  r^  gehörigen  Hauptn orni  als chnitt es  bildet.  Auf  diesen 
Fundamenten  entwickelten  Meusnier  und  Dupin  ihre  Theorien.  In 
einer  Untersuchung  der  Bedeutung,  welche  irreguläre  und  diskontinuier- 
liche Punktionen  für  die  Zeichnung  von  krummen  Linien  haben,  löst 
EULEB  u.  a.  das  Problem,  alle  Oherflächen  zu  finden,  deren  Normalen 
gleiche  Länge  haben. ^)  Auf  dasselbe  Problem  kommt  Etiler  noch 
einmal  zurück  in  einer  für  die  Theorie  der  krummen  Flächen  fun- 
damentalen Abhandlung,  die  erst  1790  erschien,  in  der  er  eine  für 
Kurven  gebräuchliche  Methode  anwendet,  um  FUchen  zu  bestimmen,  die 
gewisse  Eigenschaft  in  bezug  auf  Tangenten,  Subtangenten,  Normalen, 
Subnormalen  und  andere  dergleichen  Linien  haben.*) 

Der  Erste,  welcher  die  Oberfläche  des  schiefen  Kegels  mit  Kreis- 
basis zu  bestimmen  suchte,  war  Varignon,  1727.  Als  natürlicher 
Weg,  dieses  Problem  anzugreifen,  diente  Eiilek  die  Abwickelung  des 
Kegels.*)  Diese  Abwickelung  führt,  wie  er  in  einer  Abhandlung,  die 
posfchum  im  Jahre  1788  erschien,  zeigt,   auf  eine  transzendente  Kurve 


1)  L.  EuLBB,  De  curva  reclifieabili  m  svperßcie  sphaerica.  Nov.  Comm.  Ac. 
Petrop.  15,  a:  1770,  196—216  [1771],  —  De  amns  reetificabilibus  in  swperiide  com 
recti  dwxndis.  Acta  Ac.  Pettop.  5,  a.  1781,  P.  I,  60 — 78  [1784].  —  De  Uneis  reeti- 
ficabilibus  in  sy^erßde  sphaeroidica  quaeungue  geoinelrice  ditcendis.  Nova  Acta  Ac. 
Petrop.  8,  a.  1786,  57—68  [1788]. 

2)  L.  EuLEE,  Eecherches  sw  la  courbwe  des  surfaees.  Hist.  Mem.  Ac.  Berlia 
16,  a.  1760,  119—143  [1767]. 

3)  L.  EüT.ER,  De  «SM  fanetiimwm  discontinuarain  in  aitalysi.  Novi  Comm.  Äe. 
Petrop.  11,  a.  176B,  3—77  [1767]. 

4)  L.  Edler,  De  methodo  tangentium  inversa  ad  theoriwm  soUdorum,  translata. 
Nova  Acta  Ac.  Petrop.  6,  a.  1788,  77—94  [1790]. 

5)  L.  EüLEH,  De  swperfieie  conontm  scalenoruin  aliorumque  corpon.vm  ci 
Nov.  Comm.  Ac.  Petrop.  1,  a,  1747—48,  3-19  [1750]. 
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mit  merkwürdigen  Eigensciiafteii.  *)  Die  erste  Bereclmiang  der  Ober- 
fläche eines  zweiachsigen  Ellipsoids  erscheint  in  einer  Abhandlung  der 
Novi  Commentarii  vom  Jahre  1771,  in  der  auch  die  Prinzipien  der 
analytischen  Theorie  der  abwickelbaren  Flächen  entwickelt  werden.^) 
In  einem  Briefe  an  Lagrangb^)  erzählt  er,  daß  er  das  Problem  gelöst 
habe,  %,  y,  s  als  Funktionen  von  i,  w  so  darzustellen,  daß  d^  +  ä^^ 
-f  (üs^  =  fl^  -\.  S,%^  ist,  d,  h.  das  Problem,  alle  auf  eine  Ebene  abwickel- 
baren Flächen  zu  finden. 

Daß  Euler  die  Theorie  der  Biegimg  der  Flächen  ungefähr  60  Jahre 
früher  als  Gauss  behandelt  hat,  folgt  aus  einer  in  den  Opera  posthuma  1, 
1862,  veröffentlichten  Abhandlung^),  die  bald  nach  1766  geschrieben 
ist.  Die  Abbildung  der  Kugeloberfläche  wird  nach  einem  neuen  Prinzip 
in  drei  Abhandlungen  behandelt,  die  im  I.Bande  der  Acta  vom  Jahre  1777 
veröffentlicht  siad.^)  Das  Wort  Abbildung  wird  hier  im  weitesten 
Sinne  aufgefaßt,  so  daß  die  einzelnen  Punkte  der  Kugelfläche  nach 
einem  beliebigen  Gesetze  in  einer  Ebene  dargestellt  werden;  und  von 
diesem  allgemeinen  Begriff  geht  Eulee  bei  seinen  Untersuchungen  aus. 
Daß  die  verschiedenen  Arten  der  stereographisehen  Projektion  aus  all- 
gemeinen Formeln  abgeleitet  werden,  ist  ein  wesentlicher  Fortschritt 
gegen  Lambert,  und  bildet  eine  wichtige  Vorarbeit  für  die  Unter- 
suchungen von  LAGltANGE. 

Wir  beschließen  diesen  Abschnitt  mit  der  Erwähnung  zweier 
Arbeiten  Eülers  über  die  Translation  starrer  Körper,  die  in  den  Novi 
Commentarii  vom  Jahre  1775  veröffentlicht  wurden,  und  durch  die 
Euler  sich  als  Vorläufer  von  ChasL/BS  erweist.^")  Sie  gehören  ihrem 
■wesentlichen  Gehalt  nach  in  die  Mechanik. 


1)  L.  Eitler,  De  superficie  coni  scaleni,  M&i  imprimis  ingentes  äifß,eultatea  qaae 
m  hac  meesUgatione  oecmrunt,  perpenduntur.  Nova  Acta  Ac.  Petrop.  3,  a.  17Ö5, 
69—89  [1788]. 

2)  L.  Ehler,  De  soUdis,  guorrnn  superficies  in  plaimm  explieare  licet.  Novi 
Comm.  Ac.  Petrop.  18,  a.  1171,  3—31  [1772]. 

ä)  L.  Laübamob,  Oeuvies  XIV,  217—218,  321—323;  vgl.  auch  p.  234, 

4)  L.  Edleb,  Opera  posthuma  I,  494 — 496:  Probkma  invmire  duas  sitpei'- 
ficies,  quarvm  alUram  in  alteram  transformare  licet,  ita  «t  in  utraque  singula  puncta 
homologa  easdem  inter  ae  teneemt  di^omUas. 

5)  L.  EuLBB,  De  repraesentatione  M^erficiei  sphaerieae  super  piano.  Acta  Ac. 
Petrop.  1,  a.  1777,  P.  I,  107 — 132  [1778].  —  De  projeetione  geographica  mperfieiei 
sphaerieae.  ib.  1S3— 142.  —  De  projeetione  geographica  Delisliana  in  mappa  generali 
Iwperii  Eussiei  ttsitata.  ib.  148—153.  —  Dentsch:  Drei  Abbandlungen  über 
Kaitenprojection.  Herattag.  von  A.  Wangerib,  KlasB.  d.  exakt.  Wiss.  Nt.  93, 
Leipzig  1898. 

6)  L.  Eui.EB,  Fommlae  generale^  pro  tronslatione  corporwm  rigiäm-win.    Novi 

Abh,  z.  Gesell,  d.  msth.  WisB,    XXV.  8 
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Schlußbemerlfung. 

Mit  unserer  kurzen  Übersicht  über  balinljreclieiide  Arbeiten  Leon- 
HARD  EüLERs  aus  der  reinen  Matliematik  verfolgten  wir  lediglich  den 
Zweck,  hei  Gelegenheit  der  Feier  seines  2008ten  Geburtstages  das  In- 
ieiesse  der  Fachgenossen  für  sein  wissenschaftliches  Wirken  zn  beleben 
und  das  Studium  seiner  Schriften  durch  sorgfältige  Quellenangahen  zu 
erleichtern.  Eulers  staunenswerte  ProduktiTität  macht  es  erklärlich, 
daß  wir  uns  in  dieser  Festschrift  auf  die  reine  Mathematik  besehräukten. 
Seine  Ärheiten  auf  den  Gebieten  der  angewandten  Mathematik, 
-  nämlich  der  Mechanik,  der  Physik  und  der  Astronomie,  kommen  an 
Zahl  fast  denen  aus  der  reinen  Mathematik  gleich.  Wir  begnügen  uns 
damit,  auf  Serie  11,  Opera  physica,  und  Serie  III,  Opera  astronomiea, 
Nr,  420  bis  768,  des  HAGESschen  Index  und  auf  einige  Schriften  hin- 
zuweisen, welche  die  Würdigung  der  Leistungen  Eülers  in  der  Mechanik, 
Physik  und  Astronomie  zum  Gegenstande  haben.  Nahen  den  Biographien 
EüLERs  von  Nie.  Fuss'^),  Condorcet^,  R.  Wulf*')  und  F.  Büdio*) 
kommt  eine  Festschrift  in  Betracht,  durch  welche  die  Naturfora chende 
Gesellsehaft  zu  Basel  die  Basler  Mathematiker  Daniel  Bernoülli  und 
Leouhard  Euler  hundert  Jahre  nach  ihrem  Tode  feierte.^)  Sie  ent- 
hält einen  Vortrag  von  Fr.  Burkhardt,  Leokhard  Euler  (S.  39^50) 
einen  Vortrag  von  H.  Kinkelin,  Leonhard  Eüler  (S.  51 — 71),  und 
eine  Abhandlung  von  Ed.  Ha  gen  b  ach -Bischöfe,  Leonhard  Eulers 
Verdienste  um  Astronomie  und  Physik  (S.  72 — 95).  Über  bahnbrechende 
Arbeiten  Eulers   in    der  Mechanik   belehrte   tms    der   geistvolle  Vor- 


Comm.  Ac.  Petrop,  20,  a,  1775,  189 — 207  [1776].  —  Nova  methodus  motum  cor- 
porwm  rigidorum  determmandi.    ib.  208 — 2S8. 

1)  Nie.  FüBs,  Ehge  de  M.  LsoyAni/  Eule«,  hl  ä  VAcadiwie  hnpMale  des 
Scien^s,  dans  son  AssembUe  du  33.  Octobre  1783.  Avec  wne  liste  complfete  des 
Ouvrages  de  M.  EtLEs.  St.  P^terabourg  1783.  Auch  Nova  Acta  Ae.  Petrop.  I,  ad 
ann.  1783.  HiBt.  169—212  [1787].  Deutsch  mit  Zusätzen  non  Nie,  Fusa.  Berlin  1786. 

2)  M.  J.  A.  N.  Caritat  üe  Condürcet.  ijloge  de  M.  Lsoüarf,  Eui.sr.  Hist. 
Mem.  Ac    sc    Paris  1783      Oeuvres    £d   d  Arago    3    1847 

3)  Rio  W  iF  B  itj  I  le  ^ui  KuJta  ge  chiüite  der  Süiuei^  Zmi  h  185&— 62 
Bd.  IV. 

4)  F  EuDio  Xi  s  1.1  !•  Lts  Vortrag  gehalten  auf  dem  Rathause  zu  Zunch 
am  8.  Dezember  1893      Basel  1884      24  S    kl   8» 

b)  JM  Baslef  MathemaUlei  Dak  el  Beb'.o  ll  inl  Leokhash  Epleh  Hundert 
Jabre  nach  ihrem  lode  geteiert  \on  der  Natuitorsctei  den  Gesellsühitt  Basel 
1884.     Aihan^   zu   len  \p  1  ardlin^en  T   7      •)     S    tc 
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trag,  den  Feitz  Köttbr  bei  unsrer  EuLEE-Peier  hielt.  Wegen  der 
Leistungen  Euleüb  in  der  i-einen  und  teehnisclien  Mechanik  verweisen 
wir  auf  M.  Rühlemannb  Vorträge  über  Geschichte  der  Technischen 
Mechanik.^)  Über  die  Entdeckungen  Bulers  in  der  Physik  berichten 
die  Werke  von  A.  Heller^)  und  F.  Rosenbergee^);  und  die  Vor- 
lesungen von  J.  C.  PoGGENDORFF*)  würdigen  insbesondere  die  Ver- 
dienste EuLESs  um  Optik  und  Akustik.  J.  H.  v.  Mädlers  vortreff- 
liche Gfesehichte  der  Hiramelskunde^)  zählt  93  Schriften  Eulers  auf, 
die  für  die  Astronomie  von  Bedeutung  sind.  „Unsere  Liste  gibt  uns", 
^  so  fährt  MlDLElt  fort  — ■,  „ein  freilich  nur  äußerliches  Bild  der 
astronomischen  Tätigkeit  dieses  Mannes,  etwa  den  achten  Teil  seiner 
gesamten.  Doch  wer  wird  hier  mit  der  Eile  messen  wollen?  Wir 
würden,  da  wohl  niemand  seines  Faches  so  viel  geschrieben  hat  als  er, 
ihn  einen  Vielschreiber,  und  zwar  den  eminentesten  von  allen,  zu 
nennen  versucht  sein;  leider  verknüpft  sich  mit  diesem  Worte  ein 
Nebenbegriff,  der  wohl  auf  niemand  weniger  als  auf  unsem  Edler 
paßt.  Denn  gediegen,  gründlich  durchdacht,  vollendet  ist  alles,  was 
wir  von  ihm  besitzen  vom  ersten  bis  zum  letzten  Federstrich.  Wohl 
mögen  die  Lägrange  und  Laplace,  die  Gauss  und  Sessel  manches, 
wozu  er  den  ersten  Anstoß  gegeben,  noch  tiefer  durehforaeht,  weiter 
ausgeführt,  eleganter  dargestellt  haben,  veraltet  von  Edler  ist  nichts. 
Denn  welche  Aufgabe  der  Wissenschaft  wir  auch  wählen  mögen,  wir 
werden  sie  sämtlich,  direkt  oder  indirekt,  von  EuLER  bearbeitet,  und 
meistens  zuerst  gründlich  bearbeitet  finden.  Die  Achromasie  der  Ob- 
jektive, das  widerstehende  Mittel,  die  Mondtheorie,  die  sekulären 
Gleichungen,  die  ausführlicheren,  die  Störung  beti-effenden  Theorien, 
die  Kometenfrage  und  wie  vieles  andere  noch  —  alles  dies  weiset  ur- 

Ij  M  HuHLEHANN  lortJuj  fhiT  GeaJittMe  der  techniocheii  Miehamk  und 
det  damit  in  ZuäaiiimenhaiKi  «tckfwUn  maih  maiisckfn  WiSBenbCkaften  Zu 
nächst  fnr  teuhniselie  I  ehranstaltec  beatunmt  Leipzig  1S85  §  19  L  Eülbb, 
fe    167  —  181 

2)  A.  Hellee,  Gesdkichte  der  Physik  van  Aristoteles  bis  auf  die  neueste  Zeit. 
Bd.  3,  392—400.     Stuttgart  1881.   Buch  11.  Die  neueste  Zeit.    L.  Em.m. 

3)  F.  RosEKBEHGEH,  Die  Geschichte  der  Physik  in  Gitmdeilgen.  2.  Teil.  Ge- 
schichte der  Physik  in  der  neueren  Zeit.  Braimaohweig  1884.  S.  288—300,  319 
bis  320,  833—345. 

i)  3.  C.  PoGuEBDORyt' ,  Geschichte  der  Physik.  Vorlesungen.  Leipzig  1879. 
Siehe  im  Eegiator;  Euleh. 

5)  J.  H.  T.  MiDLEB,  Geschichte  der  Himmelskunde  von  der  äUesten  lis  auf  die 
netteste  Zeit.     Braunschweig  1873.     Bd.  1,  437—443. 
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sprünglich  auf  Eulek  hin,  vor  dessen  geistigem  Äuge  —  gleichviel 
ob  das  leibliche  ihm  dienstbar  sei  oder  nicht  —  sich  alles  dieses  in 
reinster,  durch  keine  Dissonanz  geti-abter  Harmonie  klar  darstellte,  und 
als  ein  unerschöpflicher  Quell  über  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch 
die  Wissenschaft  belebte." 


y  Google 


ZUß  EKTSTEHÜSe  DEK  BESBIFEE  DES  EXPOUENTIAL- 

FUNKTIOfJ  UND  DEK  LOUAEITHMISCHEN  FÜNKTIOS 

EIHE8  KOMPLEXEN  AEßüMENTS  BEI 

LEONHARD  EULER 


y  Google 


y  Google 


Die  konsequente  Einführung  imaginärer  Variabein  in  die  Expo- 
nentialfunktion und  in  die  logarithmisehe  Funktion  verdanken  wir 
Leonhabd  Euler,  wälirend  vereinzelte  Versuche  in  dieser  Richtung 
schon  vorher,  unter  anderem  besonders  von  seinem  hochverdienten 
Lehrer  Joh.  Bebnoulli  gemacht  worden  sind.  In  der  Introdnctio  in 
analysin  (1748)  iat  von  imaginären  Variabein  bei  der  Exponential- 
funktion ein  häufiger  Gebrauch  gemacht;  die  hierauf  bei-uhende  Theorie 
des  Logarithmus,  von  der  man  Spuren  in  der  Introductio  finden  kann, 
ist  von  Euler  erat  in  der  Abhandlung  entwickelt  worden:  „De  la 
eontroverse  enire  Mrs.  Leibnitz  et  Bernoulli  sv/r  les  logaritJvmes  des 
nomhres  negatifs  ei  imaginairesf^  (ffisioire  de  VAeademie  de  Berlin. 
Annee  1749,  T.  V,  p.  139—179,  gedruckt  1751).  Der  Inhalt  dieser 
Arbeit  ist  von  Herrn  M.  Cantoe  in  seinen  Vorlesungen  über  Geschichte 
der  Mathematik  (2.  Aufl.  Bd.  HI,  S.  722—726)  mit  gewohnter  Meister- 
schaft in  objektiver  Weise  dargestellt  worden.  An  dieser  Stelle  erwähnt 
nun  zwar  Herr  Caktor  die  von  ihm  vorher  schon  analysierten  bezüg- 
lichen Ansichten  von  Lbibkiz  und  J.  Bernoulli;  er  hat  aber  nicht 
angemerkt,  daß  der  Kern  der  EuLEBschen  Ausführungen  in  dieser  Ab- 
handlung schon  in  einigen  Briefen  Euleks  an  D'Alembert  aus  dem 
Jahre  1747  enthalten  ist.  Dieselben  sind  von  Ch.  Hekey  herausgegeben 
im  Bullettino  di  bibliografia  e  di  storia  delle  scienze  matematiche  e  fisiehe 
von  BoNCOMPAGNi,  Tomo  XIX,  p.  136^148  (1886)  als  „LeUres  inedites 
d^EuLER  ä  D'Alembert".  Welchen  Schwierigkeiten  die  Einführung 
der  jetzt  als  elementar  erachteten  Vorstellungen  bei  Mathematikern 
ersten  Ranges  wie  Joh.  Bkrnoulli  und  D'Alembert  begegnete,  wie 
dieselben  Einwände  von  beiden  erhoben  wurden,  dies  zu  betrachten  ist 
allein  schon  interessant.  Ebenso  dient  dieser  Briefwechsel  auch  zur 
richtigen  Einschätzung  der  Bedeutung  von  Eulee.  Mit  SiegesgewiÖ- 
heit  und  in  voller  Klarheit  erläutert  er  seine  Theorie  von  verschiedenen 
Gesichtspunkten  aus  und  weist  alle  Einwände  D'Alembekts  in  ruhiger 
Rede  ziirück.  Aus  diesem  Grunde  schien  es  mir  lehrreich,  die  dieser 
Frage  gewidmeten  Briefe  aus  dem  nicht  gerade  weit  verbreiteten  Bul- 
lettino auszuziehen  und  als  Beitrag  zur  Kenntnis  des  EuLERSchen  Genius 
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in  dem   seinem  Andenken  geweihten  Bande  in  dentseher  Übersetzung 
abzudrucken. 

Der  im  Bnllettino  gegebene  Text  der  erwähnten  Briefe  ist  durch 
mehrere  offenbare  Irrtümer  verunstaltet;  Terrnntlieh  haben  die  Hand- 
schriften hierzu  Anlaß  gegeben.  Die  Abweichungen  von  dem  Texte 
des  Builettino  sind  in  Fußnoten  kenntlich  gemacht.  Zum  besseren 
Verständnisse  der  Argumentation  Eulees  habe  ich  hinter  diesen  Briefen 
eine  Stelle  aus  der  Schrift  „De  la  eonfcroverse  usw."  in  deutscher  iJber- 
aetzung  folgen  lassen. 

Für  die  Entstehung  der  EuLERschen  Ideen  und  für  seine  Arbeitsweise 
sind  femer  die  Briefe  Eulees  an  Joh.  Beknoulli  beachtenswert,  welche 
Herr  Enesteöm  jüngst  m  der  Bibliotheca  Mathematica  abgedruckt  hat. 
Die  in  dieser  wertvollen  Zeitschrift,  3.  Reihe,  Bd.  IV  (1903),  S.  338—365, 
befindlichen  Briefe  aus  den  Jahren  1727—1729  drehen  sich  zum  Teü 
um  die  Frage  der  Logarithmen  negativer  und  imaginärer  Zahlen.  Die 
bezüglichen  Stellen  dieser  Briefe  habe  ich  in  deutscher  Übersetzung 
den  Briefen  Eulees  an  D'Alembeet  vorangeschiekt.  Man  ersieht  aus 
ihnen,  wie  Eulek  im  Alter  von  20  bis  22  Jahren  schon  auf  den  Kern  der 
Sache  losgeht,  ohne  sich  durch  die  Autorität  seines  hoch  angesehenen, 
von  ihm  kindlich  verehrten  Lehrers  beirren  zu  lassen.  Einige  Male  ist 
er  nahe  daran,  den  wahren  Sachverhalt  zu  erschauen;  dann  aber  läßt 
er  ohne  ersichtlichen  Grund  die  Sache  fallen  und  scheint  sieh  längere 
Zeit  nicht  mehr  mit  ihr  beschäftigt  zu  haben. 

Die  Abfassung  der  Introductio,  die  nach  dem  Briefe  an  D'AlbMBBBT 
vom  28.  September  1748  mehr  als  drei  Jahre  vor  der  Vollendung  des 
Druckes  (1748)  abgeschlossen  gewesen  ist,  dürfte  vielleicht  Eulee  wieder 
auf  die  Frage  der  Logarithmen  negativer  Zahlen  zurückgeführt  haben. 
Für  die  Zeit,  in  der  Eulee  diese  Theorie  durchgearbeitet  hat,  sind  die 
Briefe  an  D'Alembert  wohl  entscheidend.  Man  erkennt  aus  ihnen, 
wie  er  1747  den  Gegenstand  meistert,  ihm  von  vei^chiedenen  Seiten, 
beikommt.  Dagegen  lehnt  er  schon  in  dem  eben  erwähnten  Briefe  vom 
28.  September  1748  es  ab,  sofort  auf  neu  erhobene  Einwürfe  von 
D'Alemreet  'm  antworten,  weil  ihm  der  Gegenstand  der  imaginären 
Logarithmen  nicht  mehr  vertraut  genug  sei.  Hierdurch  ist  wohl  das 
Jahr  1747  als  das  Jahr  der  Entstehung  von  EulEes  „heute  klassischer 
Lösung",  wie  sich  Heney  in  dem  Einleitungsworfce  zu  jenen  Briefen 
ausdrückt,  hinreichend  beglaubigt.  Im  Jahre  1747  sehen  wir  den  er- 
findungsreichen Eopf  erfüllt  von  den  Ideen  der  Logarithmen  negativer 
und  imaglmirer  Zahlen,  Übersprudelnd  quillt  ihm  die  Rede  von  seiner 
Entdeckung;    ein  Jahr   später   sind    diese   Gedanken   in    seinem   über- 
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mächtig  arbeiteuden  Geiste  von  der  Fülle  der  ihm  zuströmenden  neuen 
Probleme  so  weit  zurückgedrängt,  daß  er  Bedenken  trägt,  auf  erneute 
Erläuterungen  einzugehen,  bis  er  die  Zeit  gewonnen  habe,  eine  mhere 
Prüfung  der  Sache  vorzunehmen. 

Bewundernd  erkennen  wir,  mit  welcher  Klarheit  der  neue  Begriff 
dei-  Funktion  einer  komplexen  Variable  plötzlich  bei  Euleh  durchbricht, 
und  begreifen  an  diesem  Beispiele,  daß  in  seinem  gewaltig  arbeitenden 
Gehirn  die  Keime  so  vieler  Gedanken  entstanden  sind,  welche  bis  in 
die  Gegenwart  hinein  sich  als  fruchtbar  erweisen. 

Die  Einwände  der  Zeitgenossen  Eülers  sind  bis  auf  den  heutigen 
Tilg  noch  nicht  ganz  verstummt,  sondern  wagen  sich  entweder  ganz 
nackt  oder  etwas  schamhaft  verkleidet  immer  wieder  hervor  an  das 
Tageslicht.  Vielleicht  wirken  die  Briefe  Eulebb  an  D'älembeet  also 
auch  heute  noch  aufklärend.  Als  Kuriosum  führe  ich  an,  daß  Johann 
Andreas  Cheistian  Michelsen,  Professor  der  Mathematik  und  Physik 
am  vereinigten  Berlinischen  und  Collnischeu  Gymna.?ium,  der  Übersetzer 
der  Introductio  und  aufrichtige  Bewunderer  ihres  „unsterblichen  Ver- 
fassers" von  „berühmtem  Namen",  auf  S.  493—544  in  seinen  Znsätzen 
zum  siebenten  und  achten  Kapitel  des  eisten  Bandes  (1788)  die  EuLER- 
sche  Theorie,  die  er  nicht  begriffen  hat,  bekämpft.  Wenn  EuLEK  durch 
seinen  Genius  davor  meistens  bewahrt  gehlieben  ist,  nach  schlecht  be- 
gründeten unfertigen  Methoden  unrichtige  Schlüsse  zu  ziehen,  so  sieht 
man  aus  den  langatmigen  Ausführungen  Michelsens,  wohin  die  An- 
wendung solcher  fehlerhaften  Methoden  führen  kann.  Weil  manche 
Äußerungen  JOH.  Bernoullis  an  die  Behauptungen  Michelsens  an- 
klingen, erlaube  ich  mir  zum  Schlüsse  zwei  Seiten  aus  Michej-SEKs 
Argi-imentation  wiederzugeben. 


1.  Aus  dem  Briefe  von  L.  Euler  an  J.  Beenoulli,  Petersburg, 
5.  Novbr.  alten  Stils,  1T27  (Bibl.  Math.  [3]  4,  348). 

Ich  bin  zufällig  auf  diese  Gleichung  gestoßen:  y  =^  (—  1)'';  was 
für  eine  Figur  sie  darstellt,  scheint  schwer  bestimmbar,  da  y  bald  posi- 
tiv, bald  negativ,  bald  imaginär  ausfällt;  mir  seheint  sie  nicht  eine 
stetige  Linie  auszudrücken,  sondern  unendlich  viele  Punkte,  welche  dis- 
kret im  Abstände  gleich  1  zu  beiden  Seiten  der  Achse  liegen,  aber 
gleichzeitig  zusammengenommen  der  Achse  gleichkommen. 
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2.  Ausder  Antwort  J.Bernoullis  an  L. Euler,  Basel,  9.  Januar  IT 29 
(Bibl.  Math.  [3]  4,  351—352). 

Du  fraget  bei  y—{~  1)%  was  dies  ist.    Icli  ermittele  dies  so :  Es  sei : 
y  =  {~  nf, 
so  folgt 

mithin 

Es  ist  aber 
denn  generell 


^  =  dxl{+  n) 

und  nach  Integration  ly  ^  xln, 

woraus  y  =  n"  =  (im  Falle  «  =  +  1)  1^  =  1.     Folglich  ^  =  1. 

3.  Aus  der  Antwort  L.  Eulerh  an  J.  Bersoulli,  Petersburg, 
10  Dezbr    1728  (Bibl   Math    [3]  4.  353). 

Was  Du  mir  neulich  über  die  Potenzen  negativer  GfröBen  schrift- 
lich erläutert  hast,  hist  zwai  den  vorliegenden  Zweifel,  und  mir  selbst 
Mud  inzwischen  einige  Eeweiagiunde  beigefallea,  durch  welche  ich  es 
nachweisen  zu  können  vermeine,  daß  Ix  =  ((—  x).  Ändere  jedoch  sind 
inii  entgegengetteten,  die  das  Gegenteil  glaubhaft  machen,  und  ich 
weiß  durchaus  nicht,  welchen  ich  zustimmen  soll.  Für  die  Bejahung 
spricht  außei  Deinen  mir  sehriftliLh  gegebenen  Argumenten  auch  das 
folgende.  Eu  sei  l(xx)  —  2,  so  ist  ^s  •^lYxx,  aber  Yxx  ist  ebenso- 
wohl —  X  wie  -{-X,  daher  ist  ^s  gleich  Ix  und  l(^—x).  Es  könnte  aller- 
dings eingeworfen  werden,  xx  habe  zwei  Logarithmen;  wer  aber  das  aus- 
sagen wollte,  müßte  unendlich  viele  anerkennen.  Jener  Grund  aber,  daß 
die  Differentiale  von  Ix  und  l^—x)  gleich  sind,  scheint  mir  weniger  für 
die  Gleichheit  von  l{x)  und  l(—  x)  zu  beweisen;  denn  aus  der  Gleich- 
heit der  Differentiale  darf  man  nicht  auf  die  Gleichheit  der  Integrale 
schließen,  wie  a  +  x  nicht  gleich  x  ist  deswegen,  weil  die  Differentiale 
gleich  sind.  Ähnlich  liegt  aber  unser  Fall.  Es  ist  nämlich  l{—  x) 
=  lx  -\-  /(—  1);  hieraus  darf  auf  die  Gleichheit  von  Ix  und  l{—  x)  nicht 
eher  geschlossen   werden,  als   bis  bewiesen  ist,  ?(—  1)  sei  Null.     Ent- 
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gegen  stellende  Argumente  sind  die  folgenden,  welche  auf  Widersprüclie 
führen.  Wäre  nämlich  i(x)  =  t{—x),  so  wäre  x  =  —  x  und  Y—  1  =  1. 
Hier  könnte  aber  eingewandt  werden,  doch  weiß  ich  nicht,  ob  mit 
glücklichem  Erfolge,  aus  der  Gleichheit  der  Logarithmen  dürfe  ein 
Schluß  auf  die  Gleichheit  der  Zahlen  nicht  gemacht  werden.  Und 
dann  bleibt  mein  Zweifel  betreffs  der  Kurve  */  =  (—  1)*  anuoch  be- 
stehen. Ich  gebe  aber  zu,  daß  x  nicht  gleich  —  x  ist,  selbst  wenn  l(x) 
==  l{ —  x)  ist;  dennoch  fürchte  ich,  daß  dieses  bei  einer  Rechnung  an- 
gewandte Prinzip  zu  einem  Fehler  fühi't.  Der  Radius  eines  Kreises 
sei  a,  ein  Sinus  y,  der  zugehörige  Kosinus  x,  so  geht  aus  Deiner 
Methode  der  Zurückführung  der  Kreisquadratur  auf  Logarithmen  hervor, 
daß  die  Fläche  des  Sektors 

4y_i    x~yV-i' 
und  für  !C  =  0  ergibt  sieh  der  Ereiequadrant 

"°  l^ITT   ^       ■'■ 
Wenn  also  l( —  1)  =  0  ist,  muß  auch  Y—  1  =  0  seiu,  und  schließ- 
lich 1  =  0.     Wie   ich    mich   aus   diesen  Widersprüchen   herauswickle, 
weiß   ich    ganz    und    gar   nicht;    deshalb   möchte   ich   von  Dir,   hoch- 
berühmter Mann,  erfahren,  was  Du  hierüber  denkst. 


4.  Aus  dem  Briefe  J.Beknoullis  an  Euler,  Basel,  d.  18.  April  1729 
(Bibl.  Math.  [3]  4,  358—361). 

Auf  die  früheren  Briefe  habe  ich  zum  Teil  schon  in  den  an  meinen 
Sohn  gerichteten  Briefen  geantwortet;  dort  habe  ich  gezeigt,  daß  Euere 
Zweifel  (denn  auch  er  hat  ähnliche  Schwierigkeiten  wegen  der  imagi- 
nären Logarithmen  erhoben)  nur  daraus  entspringen,  daß  der  Begriff, 
den  Ihr  über  die  Logaiithmen  negativer  Größen  gehabt  habt,  mit  dem 
Wesen  der  Sache  nicht  gut  genug  sieh  deckte,  und  habe  gesagt,  wenn 
festgehalten  wird  (und  zwar  mit  Recht):  Ix  =  l{—  x),  sei  dies  zu  ver- 
stehen l\_—  [x)],  nicht  aber  l(—  x);  Ihr  hättet  dieses  beides  aber  ver- 
mengt, obsehon  ein  großei  Unterschied  zwischen  beidem  besteht.  So 
ist  z.  B.  l[_—  (a:)"^']  etwis  Reelle'^   abei  l[~  x  )  imagmir.^)   Beachtet  mau 

1)  Mit  Herrn  Enestrom  btimme  ich  dann  iil  orem  diß  der  Sinn  dieser  Sätze 
dunke!  iat.  Ich  glaube  aber  daß  man  nicht  bo  tiet  suclien.  darf,  wie  er  es  in  der 
Fußnote  BibL  Math  (31  4  BjS  getan  hat  Wie  wäre  &%  wenn  l{~xy  aufzTifaBBen 
w^e  als  l{ — mp  bei  ponitnetn  i  Die  Bripfe  Eulffs  an  D  ^lemdert  zeigen,  daß 
es  sich  damals  um  recht  einfache  Mißveiständnisse  handelte  Die  von  mir  hinzu- 
gefügten eckigen  Klan  mern  hinter  1  auUen  unsere  heutige  Schreibweise  darstellen. 
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dies  richtig,  eo  schwinden  alle  Euere  Schwierigkeiten  und  die  nngeheuer- 
lichen  daraus  hergeleiteten  Folgen.  Was  das  Bedenken  anlangt,  das 
Du  ferner  vorbringst,  das  aus  der  durch  einen  Logarithmus  ausgedrückten 
Fläche  eines  Kreissektors  entnommen  ist,  daß  nämlich  die  Fläche  des 
Sektors 

4y_i  x-iy-\' 

wo  der  Sinus  =  y,  der  Kosinus  =^  x  gesetzt  ist,  wie  durch  meine 
Methode  der  Zurückfuhrung  der  Quadratur  des  Kreises  auf  Logarithmen 
gefunden  wird,  so  habe  ich  gleichfalls  meinem  Sohne  schon  in.  Er- 
innerung gebracht,  daß  in  dem  Falle  a;  =  0  diese  Fläche  wirklich  gleich- 
sam als  0  herauskomme,  obgleich  sie  dem  Quadranten  gleich  sein  müsse. 
Hieraus  dürfe  aber  nichts  anderes  geschlossen  werden,  als  daß  jener 
Ausdruck 

iY-l    ^-y^-^i 

um  eine  konstante  Größe  nQ,  oder  um  ein  Vielfaches  des  Quadranten 
zu  vermehren  sei.  Dies  geht  auch  daraus  hervor,  daß  Sinus  und  Ko- 
sinus untereinander  vertausehbar  sind,  und  zwar  kann  dies  nicht  bloß 
auf  eine  Weise  geschehen,  sondern  auf  unendlich  viele,  so  daß  man  hat 
iE  =  0  und  y  =  X,  oder  umgekehrt  a;  =  1  und  «/  =  0;  denn  dies  tritt 
ein,  wenn  der  Sektor  =  1^,  oder  2Q,  oder  3§,  ...  angenommen  wird, 
oder  wenn  man  will  ={}Q,  und  somit  besteht  kein  Grund,  weswegen 


eher  das  eine  ausdrücke  als  das  andere.  Lieber  mochte  ich  es  so 
fassen,  daß  die  Flache  des  Sektors  allgemein  in  der  Formel  festzulegen  ist: 

aber  derart,  daß,  sobald  der  erste  Teil  zu  Null  wird,  das,  was  fehlt, 
durch  n  Q  ergänzt  werden  kann,  d.  h.  durch  ein  Vielfaches  oder  ein  Sub- 
mulfciplum  des  Quadranten,  je  nachdem  die  Notwendigkeit  vorliegt.  Man 
findet  nämlich  stets  durch  Differentiation  des  obigenSektors  sein  Differential 


in  der  Form  — ^t-,  wie  dies  sein  muß.  In  dem  Falle  des  Halb- 
quadranten, wo  X  =  y  =  y^,  erhält  man  auch  den  ersten  Teil  =  0, 
oder  wenn  man  dies  vorzieht:   ==  —^--._  l  y~.  \ .    Daher  ist  \ Q  hinzu- 
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zufügen;  aber  derai-tige  imaginäre  Ausdrücke  eignen  sich  besser  für 
den  Gebrauch,  wenn  sie  in  Reihen  entwickelt  werden,  in  denen  dann 
die  imaginären  Posten  sich  vernichten.') 

5.  Aus  dem  Briefe  L.Euleks  an  J.  Behnoulli,  Petersburg,  d,  16.  Mai 
1T29  (Bihl,  Math.  [3]  4,  3(55), 

Was  Du  mir  zuerst  Über  die  imf^nären  Logarithmen  schreibst, 
das  ist  mir  noch  nicht  deutlieh  genug;  hauptsächlich  kann  ich  den 
Unterschied,  welchen  Du  zwischen  l[—{x)]  und  l(— x)  aufstellst,  noch 
nicht  faasen,  auch  nicht  durch  welche  Rechnung  man  eher  zu  dem 
einen  dieser  Logarithmen  gelangen  müsse  als  zum  anderen,    Außerdem 

scheint    mir    der    Ausdruck    des    Kreissektors    — ~-.-l     ^^=-_  mit 

der  gehörigen  Konstante  schon  versehen  zu  sein,  da  er  für  a;  =  0  einen 
verschwindenden  Sektor  ergibt.^)  Wenn  femer  bloß  nQ  hinzugefügt 
werden  müßte,  was  ich  noch  nicht  begreife,  scheint  mu-  n  außer  einem 
Vielfachen  der  Vierzahl  nichts  anderes  bedeuten  zu  können,  da  zu- 
letzt nach  Durchlaufung  der  vier  Quadranten  eine  Umdrehung  vollendet 
ist.     Wenn  aber  n  auch  -^  sein  kann,  wird  es  auch  ^  und  alle  Zahlen 


können:  daher  ist  es  dann  überflüssig,  noch  — p=r 


■+yV-i 


anzuwenden,  um  den  Sektor  auszudrücken,  da  ja  tiQ  allein  zur  Dar- 
stellung jedweden  Sektors  genügt.  Wie  dem  nun  auch  sein  möge,  so 
scheint  mir  die  Sache  doch  so  zu  liegen,  daß  weder  Du  von  Deiner 
Vorstellung  aus,  noch  wir  von  der  unsrigen  hierbei  in  einen  Fehlschluß 
hineinlaufen  dürfen. 


6.    EuLBE  an  D'Alembebt  (Bull.  Boncomp,  19,  137 — 140). 

Geehrter  Herr! 
Es  ist  durchaus  richtig,  daß  das  Beispiel  der  Kurve 
y  =  yx  -\-  YxYx  -|-  a, 

1)  Die  \nmeikuDg  dpi  Herrn  Enesth  h  a  a  0  S  360  ^theint  mir  elienlalls 
einen  au  tiefen  Sinn  bei  J  Bernoulli  vorauwubetaeu  Wenn  tar  x^O,  y  =  l 
Bersoulli  auf  den  Wert  0  seines  Auadrui,ka  ohne  Konstante  schheßt,  so  setzt  er 
l( — 1)  =  0,  in  Anwendung  seines  Sataes  i|_j,j  =  ([—  t  Nun  greift  er,  um  daa 
richtige  Resultat  zu  erhalten  /u  dem  Strohhalm  einet  Integratioaskonstante,  die 
er  je  nach  Bedürfnis  wSldt,  ohne  daran  eu  denken  daß  die  Integrationskunstante 
nicht  von  Fall  zu  Fall  den  Weit  weL.liseln  darf  An  eine  Ictegiation  aut  kom- 
plexem Wege  kann  min  la  hei  Bernoilli  nicht  denken  Die  nchtigp  Antwort 
gibt  Euf.iiR  in  dem  folgenden  Biiefe 

2j  Hier  diitfte  eine  Verwethsilung  wa  '  mit  y  ges(,heheu    ein 
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die  in  dem  Falle  «  =-  0  plötzlich  eine  ganze  Hälfte  verliert,  nicht  be- 
weist, dasselbe  müsse  bei  der  Kurve^) 


M- 


-1) 


in  dem  Falle  n  —  1  eintreten;  auch  habe  ich  mich  dieses  Beispiels  nur 
bedient,  um  die  Möglichkeit  einer  solchen  Einbuße  in  einem  gewissen 
Falle  nachzuweisen,  und  ich  ziehe  daraus  nur  den  Schluß:  obgleich  die 
letztere  Kurve  immer  einen  Durchmesser  hat,  wenn  n  eine  ungerade 
Zahl  ist,  so  könnte  dieser  Schluß  seine  Gültigkeit  im  Falle  «  =  1  ver- 
lieren. Hiermit  glaube  ich  Ihrem  aus  dieser  allgemeinen  Formel  ent- 
nommenen Einwurfe  völi^  begegnet  zu  sein,  obachoji  dieser  Fall  für 
meine  These  nichts  beweist;  denn  ich  hatte  zunächst  den  Nachweis  zu 
führen  gesucht,  daß  die  für  die  Realität  der  Logarithmen  negativer 
Zahlen  angeführten  Beweisgründe  nicht  gerade  verläßlich  sind.  ÄUein 
mir  scheint  meine  Theorie  nicht  der  positiven  Beweise  zu  ermangeln. 
Bevor  ich  sie  jedoch  darlege,  muß  ich  Ihrem  Einwurfe  begegnen,  der 
sich  auf  die  Gleichung  y  -=  (f  stützt,  in  der  nach  Ihrer  Meinung  die 
Zahl^  e^  mit  gleichem  Rechte  einen  positiven  und  einen  negativen 
Wert  haben  kann.  Ich  gebe  sogar  zu,  daß  ihr  Wert  ganz  willkürlich 
ist;  denn  wenn  Sie  e  =  10  setzen,  ist  der  Exponent  x  der  gemeine 
oder  Tabelienlogarithmus  der  Zahl  y,  und  wenn')  e  =  2,718  ...  oder 

e  "^^  1  +  Y  +  j— ö  +  i~ä~~3  "f"  ..,34  +  ■  *  ■ ;  ^''■*i  ^  ^^"^  hyperbolische 
Logarithmus  der  Zahl  y.  Sobald  man  aber  der  Zahl  e  einen  be- 
stimmten Wert  beilegt,  ist  das  ganze  System  der  Logarithmen  aller 
Zahlen  bestimmt,  ebenso  wie  die  Kurve,  deren  Gleichung  y  ^  <f 
ist,    und    da   e    gleichsam    ihr    Parameter    ist,    darf    man   ihm    nicht 

1)  So  ei-setze  ich  die  im  Bull,  stehende  Gleiotung 


die  keinen  Sinn  hat.    Euleh  definiert  ja  in  der  Abhdl.  Do  la  oontroverBe  entro 
Mrs.  Leienitz  et  BBKNOUj.r,i  den  lx  =  y  duroh  die  Gleichung 


für  ein  unendlich  großes 


Dieser  Gleichung  entspricht  aber  die  Foi 


mit    lim  K  ^=  1. 

2)  Im  BuUettino  steht  e',  was  keinen  Sinn  hat. 

3)  Statt  e=  2,305  im  Bull,  ist  e  =  2,718  .  .  .  gei 
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gleichzeitig  zwei  Tersehiedene  Werte  beilegen,  ohne  daß  die  Kurve 
in  eine  ZusammensetKung  aus  zwei  veraehiedenen  Kurven  übergeht. 
Genau  so  hatte  man  für  die  Gleichung  yy  =  ax,  wenn  man  für 
a  einen  doppelten  Wert  einsetzte,  z.  B.  «  =  -f  1  und  «  =  —  1,  zwei 
verschiedene  Kurven,  welche  nicht  duroh  das  Band  der  Stetigkeit  mit- 
einander  zusammengehalten    würden.     Hiernach    scheint   es   mir   ganz 

klar,  daß,  wenn  man  ß^l+Y"l"i""ä~^  i~~ä'~^''"  '  '  '  ^^^^^^  ^^^  Loga- 
rithmen der  negativen  Zahlen  unmöglich^)  sein  müssen;  man  braucht 
nur  zu  beachten,  daß  es  unmöglich  ist,  einen  solchen  Wert  von  x  zu 
finden,  daß  e"  oder  1  +  --  +  ,  ~b  +  f  "g~3  +  ■  ■  ■  einen  negativen  Wert 
entstehen  ^ßt.  Es  seheint  Ihnen  paradox,  daß  die  Differentiale  von  hj 
und  i{~y)  die  nämlichen  sind;  aber  Sie  werden  mir  doch  diese  Gleich- 
heit in  einem  allgemeineren  Sinne  zugestehen,  nämlich  d{lif)  =  dQJäy)  für 
jede  beliebige  konstante  Zahl  a\  hieraus  entnehme  ich,  daß  nicht  die 
geringste  Schwierigkeit  besteht,  weshalb  man  es  im  Falle  a  =^  —  1 
leugnen  soll.  Mit  dem  Schlußverfahi-en,  vermöge  dessen  Sie  beweisen, 
daß  i(— 1)  =- 0,  können  Sie  ebenso  beweisen,  daß  il/— 1=0;  denn 
da  y^.yCri  =  _i^  haben  Sie  l^^l  J^iy^l  =  1{—1)^  d.  h. 
2V)/—i^l{—l)^\l{-ir\)  und  damit  i]/^^  =  |i(+ 1)  =  0,  und 
wenn  Sie  dieses  Sehlußverfahren  zurückweisen,  werden  Sie  zugeben, 
daß  das  erstere  nicht  überzeugender  ist.  Nun  werden  Sie  mir  wenigstens 
darin  beistimmen,   daß   die  Logarithmen  der  imaginären  Zahlen  nicht 

reell  sind;   sonst  konnte  ja   der  Ausdruck     ",         nicht  die   Quadratur 

des  Kreises  ausdrücken.     Es  sei     ", =  a,  woraus  ?]/—  1  =  «]/—  1, 

d.  h.  eine  imaginäre  Große.  Wenn  also  II/—  1  imaginär  ist,  warum 
sollte    es    dann    nicht    2?"|/— 1  =  ?(— 1)     sein?       Ferner,     da    man 

(~    "^  ^~     i   =  1    hat,    würden     Sie    nach    Ihrem    Sehlußverfahren 

Zl( '^- 1  =  n  =  0     erhalten,     und     der     Logarithmus     von 

■^(—  1  +  V—  3)  wäre  ebenso  gleich  0  wie  i(+  1),  l{—  X),  ly"—  1  usw., 
was  nicht  haltbar  ist.  Allein  Sie  werden  mir  entgegnen,  daß  sogar 
i(+  1)  imaginär  sein  müßte,  da  er  gleich 

2K-  1)  =  Uy^i  =  3i  ~^J^-  =  ■  ■  ■ 

1)  Bui.ER  schreibt  impossible,  später  imaginaire. 
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ist.  Das  ist  nun  gerade,  was  ich  will;  denn  ich  hehaupte,  l{+  1)  hat 
unendlich  viele  verschiedene  Werte,  unter  denen  einer  gleich  0  ist,  alle 
anderen  aber  imaginär  sind.  Um  dies  klarer  darzulegen,  mögen  0,  a, 
ß,  y,  ä,  £,  l,  -q,  Q,  t,  X  . .  .  die  Logarithmen  der  Einheit  sein;  dann  be- 
haupte ich,  daß  \tt,  \y,  \s,  \i\,  ...  die  Werte  von  l{—  1)  sind,  und 
zwar  alle  imaginär,  jedoch  so  beschaffen,  daß  der  doppelte  Wert  jedes 
einzelnen  sich  unter  den  Logarithmen  von  +  1  befindet.  Dagegen  folgt 
nicht,  daß  die  Hälfte  jedes  der  Werte  von  l(+  1)  sich  unter  denen 
von  ((—  1)  beündetj  weil  ja  —  1  nur  ein  Wert  von  y^  1  ist,  während 
der  andere  +  1  ist,  deren  Logarithmen  -\-0,  \ß,  \S,  \^,  . . .  sind,  und 
dies  sind  genau  dieselben  wie  0,  a,  ß,  y,  d,  s,  ^,  . .  .  Denn  4j;ß  =  a, 
^S  =^  ß,  ^^'^  y,  l-$  =  S,  . .  .  Da  in  ähnlicher  Weise  die  drei  Knhik- 
warzebi  aus  1  gleich  1,  l{-  1  +  l/^S),  ^(~  1  -  y^"3)  sind,  folgen 
die  Logarithmen  dieser  drei  Wurzeln; 

't,^)—  3)    3-    3-    3>    g'  ■■  ■> 
und  zwar   sind    dies   die  nämlichen  Werte   wie  0,  a,  ß,  y,  ä,  e,  . .  . 


l- 


-i+r-a_ 


und  diese  Bezeichnungen  a,  ß,  y,  S,  i,  .  . .  beruhen  nicht  auf  einer 
bloßen  Vermutung;  ich  habe  sogar  die  Ehre  gehabt,  Ihnen  ihre  wirk- 
lichen Werte  mitzuteilen.  Ist  nämlich  %  der  Umfangt)  eines  Kreises 
vom  Radius  1,  so  sind  die  Werte  von  /(+  1)  diese^): 
0,  -t-jtyZT,  j^2aY^l,  ±%%y'-'l,  ±4:%y^l,  ±hxy^^,  ,..; 
die  von  l{~  1)  sind; 

Allgemein  habe  ich  gefunden: 
1{P)  =  it{mp  +  n)Y^~l,      l(~  ly  =  ^(ip  +  mp  +  n)y~i'), 
wo  m  und  n  beliebige  positive  oder  negative  ganze  Zahlen  bezeichnen. 
Hierdurch  verschwinden  ganz  und  gar  alle  Schwierigkeiten,  die  man  in 
keiner  Weise  beseitigen  könnte,  wenn  man  die  Logarithmen  der  nega- 
tiven Zahlen  reell  machen  wollte  auf  Grund  von  2i(—  1)  =  ^(+  t)  —  0; 

1)  Älao  ist  hier   ;r  =  2  ■  3,14159  ■  -  •  gesetet;   vgl.  8.  131,  Anm.  2). 
S)  Statt  dea  ersten  Wertes  0  ateht  im  Bull.  fUlacHich  ii. 
3)  Hier  ist  y^^  statt  )/+  1  im  Bull,  gesetzt. 
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denn  nacL  derselben  Schlußweise  wäre  man  genötigt  zu  behaupten,  daß 
iy^~l  =  0  und  li{—  1  +  V- 3)  ==  0. 

Sie  sagen  ferner,  daß,  weil  (^  =  y,  die  Zahl  y,  wenn  x  ^  \  ist, 
sowohl  positiv  als  auch  negatiy  sein  kann,  allein  da  <"  hier  den  Wert 
der  Reihe  1  +   -  +  —z  +  +  ,  .      liezeiehnet,    glaube    ich    mich 

auf  sicherem  Boden  zu  befinden,  wenn  ich  sage,  e'  bezeichne  nie  mehr 
als  einen  Wert,  und  zwar  den  positiven,  'selbst  wenn  '  ein  Bruch  waie, 
bei  dem  die  Wurzel  au  sziehung  die  Foimel  e-  mehidentig  7U  machen 
scheint.^) 

Ihre  Schrift  über  die  Bewegung  des  Mondes  ist  zweifelsohne  von 
einer  auf  den  letzten  Grund  reichenden  Tiefe,  und  Ihre  Überlegenheit 
in  den  schwierigsten  Rechnungen  leuchtet  überall  hervor.  Die  Be- 
merkung, die  Ihnen  zu  schreiben  ich  mir  die  Freibeit  genommen  hatte, 
betraf  nnr  die  Anwendung  Ihrer  Rechnung  auf  den  Gebrauch  astro- 
nomischer Tafeln.  Es  handelt  sich  zu  diesem  Zwecke  um  die  für  die 
Berechnung  leichten  Animherungen,  und  mich  dünkte,  daß  die  Art,  in 
der  Sie  das  Problem  behandeln,  in  bezug  auf  diese  Annäherungen  nicht 
gerade  geeignet  wäre.  Denn  nach  Behandlung  dieser  Frage  auf  viele 
verschiedene  Arten  habe  ich  nur  einen  Weg  gefunden,  der  sich  für 
den  astronomischen  Gebrauch  eignet;  hieraus  habe  ich  auch  meine 
Mondtafeln  bereehnet.  Ich  bin  daher  um  so  neugieriger  auf  die  Fort- 
:  Ihrer  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  und  habe  in- 
1  die  Ehre  zu  sein  mit  der  größten  Hochachtung,  mein  Herr, 

Ihr  ganz  ergebener  und  gehorsamer  Diener 

L.  EULEK. 
rlin,  den  15,  ApriP)  1747. 


7.    EULKR  an  D'Alembeet  (Bull.  Boncomp.  19,  140—142). 
Geehrter  Herr! 

Ich  benutze  die  Abreise  des  Herrn  Dp;li8LE,  um  Ihren  letzten 
Brief  zu  beantworten  und  Ihnen  einen  jungen  Mann  unserer  Akademie 
zu  empfehlen,  der  die  Erlaubnis  zur  Begleitung  des  Herrn  Dblisle 
erhalten   hat.     Er   ist   der    Sohn   eines   unserer   Astronomen   Namens 

1)  Diese  Steile  ist  deshalb  bedeuteam,  weil  aus  ihi  erhellt,  daß  EuLiäa  zum 
BewußtBeiß  der  in  der  Esponentialrelhe  gegebenen  neuea  funktionentheoretischea 
Definition  der  Esponentialfunktion  durchgedrungen  war. 

2)  Dieser  Brief  iat  also  vom  Geburtstage  Edlehs  aus  Berlin  datiert;  er  voll- 
endete an  diesem  Tage  sein  vierzigstes  Lebensjahr, 
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Geischow.     Nactdem   er  schon  einige  Fortsehritte  in  der  Ästroi 
gemacht  hat,  glauht  er  seine  Zeit  nicht  besser   anwenden  zu  können, 


als  durch  Aufsuchung  ei 
Geschicklichkeit  der  Pari 
Sie,  ihm   den  Zutritt 


einer   Gelegenheit,   aus    der   Einsicht   und    der 
riser  Astronomen  ^Nutzen   zu  ziehen;    ich  bitte 
zu  erleichtem  und  ihn  besonders  mit 
Ihrem  Wohlwollen  zu  beehren. 

In  bezug  auf  unsere  Streitfrage  über  die  Logarithmen  der  negativen 
und  imaginären  Zahlen  hoffe  ich,  daß  sie  bald  erledigt  sein  wird.  In 
Ihrer  Schrift  über  die  Integrale,  welche  im  zweiten  Bande  unserer 
Denkschriften  jüngst  gedruckt  ist,  habe  ich  Ihren  Anordnungen  gemäß 
den  Artikel  gestrichen,  in  dem  Sie  vom  log(—  1)  redeten,  und  ich  glaube, 
daß  Sie  über  diesen  Gegenstand  in  kurzem  eines  Sinnes  mit  mir  sein 
werden.  Ich  gebe  darin  nach,  daß  die  Formel  e"  in  dem  Falle  x  =  ^ 
zwei  Werte  haben  soll');  aber  Sie  werden  mir  auch  zubilligen,  daß  in 
den  anderen  Fallen  der  Wert  von  ^  nicht  negativ  sein  kann,  und  da 
es  sich  hauptsächlich  um  den  log  (—  1)  handelt,  werden  Sie  nicht  be- 
haupten wollen,  daß  if  gleich  —  1  werden  kann,  falls  man  x  =  0  setzt; 
somit  beweist  dieses  Argument  wenigstens  nichts  für  Sie. 

Wenn  Sie  sagen,  daß  man  l(—  x)  in  eine  Reihe  auflösen  könnte, 
deren  Wert  reell  wäre,  so  ist  mir  dies  unverständlich,  es  sei  denn,  dies 
solle  bedeuten,  die  Glieder  der  Reihe  seien  reell,  dann  wird  man  aber 
auch  y~  X  in  eine  solche  Reihe  auflösen  können.  Übrigens  wül  ich 
zugeben,  daß  dasjenige,  was  ich  in  meinem  ersten  Briefe  von  der  Reihe 
^  =1  -\-  X  -\-  — ^  +  ■  ■  ■  ausgesagt  habe,  nichts  für  mich  beweist;  ebenso 
beweist  aber  auch  die  Zweideutigkeit  von  e'  in  gewissen  Fällen  nichts 
gegen  mich,  weil  man  ja  auch  drei  Wert«  zugestehen  müßte,  wenn 
x  =  ^,  vier  im  Falle  x^\,  usw.;  das  würde  jedoch  zu  weit  führen. 
Sobald  Sie  sagen,  die  Größe  e  dürfe  nicht  als  der  Parameter  der 
logarithmischen  Kurve  angesehen  werden,  sondern  als  die  Ordinate,  die 
der  Abszisse  :r  =  1  entspricht,  und  daß  sie  deshalb  sowohl  positiv  als 
auch  negativ  sein  dürfe,  könnte  ich  mit  demselben  Rechte  sagen,  die 
logarithmische  Kurve  habe  nicht  bloß  zwei  gleiche  und  ähnliche  Zweige 
gemäß  den  beiden  Formeln  x  =  l{j\-y)  und  x  =  l{  —  y),  sondern  so 
viele  wie  man  überhaupt  will:  x  =  l^-'r  y),  x  =■  Kmy),  x  =  l(ny),  .  .  ., 
weil  ja  alle  diese  Formeln  dasselbe  Differential  dx  =  dyly  haben.    Was 

1)  Wenn  dieses  Zuiwckweiclieii  mehi  äiU  eiae  HcfliehkeitsphrasP  ist,  kann  der 
Satz  eotweder  bedeuten,  daß  Et  itn  in  Bemer  Auffassung  des  loringeh enden  Briefes 
Echwankend  geworden  lat  oder  daß  t  der  Auffassung  der  tjn  St  iz  und  Rsieineb 
formuliertea     allg(  mtinen  Potenz     naliu  i»t 
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nun  Ihre  Transformation  von  ^  in  e^  anlangt,  wo  S :  y  sich  wie  eine 
ungerade  Zahl  zu  einer  geraden  verhalt^),  so  könnte  man  sich  mit 
demselben  Rechte  jene  Formel  so  vorstellen,  daß  7c  :(/  =  gerade :  un- 
gerade oder  ungerade  :  ungerade,  und  dann  würden  Sie  nicht  auf  Ihre 
Rechnung  kommen.  Mir  däueht  also,  alle  diese  Gründe  sind  nicht 
stark  genug,  um  zu  heweiseo,  daß  i(+  x)  =  l{—-  sc). 

Hiernach  ziehen  Sie  es  in  Zweifel,  ob  die  aus  dem  Sinus  her- 
geleitete Formel  alle  Logarithmen  ¥on  ~  1  gibt;  allein  ich  weiß  nicht, 
ob  ein  des  Beweises  entbehrender  Zweifel  meine  Darlegung  umstürzen 
kann,  und  betreffs  der  Formel  -,.-.=;:  halte  ich  daran  fest    daß  sie  nur 

die  Werte  ^(4»  +  l)«  umfaßt,  wo  n  eine  behel  ge  ganze  Zahl  be- 
deutet, sr  den  Umfang  eines  Kreises^)  vom  Durchmesse!  1  demnach  kann 
diese  Formel  nie  0  ergeben.  Es  ist  ja  richtig  liB  me  ne  Ansieht  sich 
auf  die  aus  den  Sinus  hergeleitete  Formel  stutzt  aUtm  ich  sehe 
keinen  Grund,  weshalb  diese  Fonnel  nicht  alle  Logarithmen  von  ]/—  1 
geben  soll,  und  ich  glaube  immer  noch,  daß  die  Gründe  „für"  stärker 
sind  als  die  „gegen". 

Bei  der  Formel  für  die  Kreisbogen  s  =  ]/—  l-Ux  -\-  ^xx  —  1), 
wenn  x  den  Kosinus  des  Eogens  s  bezeichnet,  sehe  ich  schließlich  keinen 
Grund  ein,  daran  zu  zweifeln,  daß  für  a:  >  1  der  Bogen  eine  rein 
imaginäre  Größe  b"|/~  1  werden  sollte,  so  daß  also  l(x  +  yxx—l)  ="  ^i 
ich  glaube  auch  nicht,  daß  Sie  das  Gegenteil  beweisen  werden. 

Ich  habe  der  Akademie  eine  Schrift*)  über  diesen  Gegenstand  mit- 
geteilt, in  der  ich  diesen  Gegenstand  derartig  in  das  lichtige  Licht 
t  zu  haben  glaube,  daß  ich  für  meinen  Teil  nicht  die  geringste 


1)  Der  Originaltext  dea  Bull,  lautet:  Pour  ce  qui  regarde  votue  transformation 

de  e*^   en a  i     /  i,omrQp  nn  r  imbiL  iiiii  air  i  nn  ]  tir    ot   se  pu\  rrait  avec 

autant  de  dio  t  imagiae!  eette  t  rmi  le  jue  t  ^  =  pair  m[  a  i  ou  mj  iir  pair 
et  dlora  toub  ne  trouvenp^  jas  \otre  tonte  II  me  aemblf  dono  jue  toutes  ces 
la  sons  ne  sunt  paa  assez  fortes  pom  prou\er  c[ue  l(-\-  j,  =^  I{ —  t  An  aich  ist 
diese  btelle  nnveistlndlich     Di  a  md  l  m  der  SLireilachntt  leicht  zu  lerweehseln 

Bind    habe  ich   nach   dieser  Konjektur   mit  ForÜassung  des  unsinnigen  «  im 

Nenuer  eine  Faasang  ^eaucht    dit  dem  I  cdanliennange  Ellers  entspricht 

"    Hier  ist  also  «  =  3  141j9  Tgl    &   128     Inm   1 

3)  Jedenfalls  die  Abhandlung  au«  Mem  Berlin  T  Mit  ihr  hat  a,K]  Eulur 
alle  ihn  m  dieser  Frage  tiuälenden  Zweifel  endgültig  a1  getan 
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Schwierigkeit   mehr   darin   finde,    obgleich    ich    ehedem   aufs    äußerste 
mich  besehwert  gefühlt  habe. 

Ich  habe  die  Ehre,  mit  der  größtmöglichen  Hochachtung  zu  sein, 
mein  Herr, 

Ihr  ganz  ergebener  und  gehorsamer  Diener 

L.    EULEK. 

Berlin,  den  19.  August  1747, 

Ps.  —  Sie  gestehen  mir  zu,  daß  ^(+  1)  =  ±  S^jt]/—  1~  und  daß 
l{~  1)  = +  (2n  —  l)7cy— 1,  aber  Sie  sagen,  mein  HeiT,  daß  unter 
den  Logarithmen  von  —  1  sieh  auch  0  befindet.  Da  also  zwei  Loga- 
rithmen von  —  1  durch  Addition  ^(+  1)  geben,  sind  die  Logarithmen 
Ton  +1  nicht  nur  ±2nitY—i,  sondern  auch  ±(2m  —  l):jry^^l . 
Femer  gestehen  Sie  mir  zu,  daß  lY—  1  ==  ±  ^{4m  ±  1)^]/—  1  und  daß 
l(—y~  l)  =  ±  i(4«  T  ^)^V—  1,  daß  jedocli  diese  Formeln  nicht 
alle  Logarithmen  von  +  l/—  1  und  von  —  V—  i  enthalten,  und  daß  sich 
darunter  auch  0  befinde;  mithin,  da  ((+  Y^^l)  +  ?(— )/—  l)  =  l{+  1), 
wird  der  l{+  1)  auch  die  Formeln  +  ^(4«  +  1)«"^—  1  umfassen. 
Ebenso,  wenn  Sie  sagen,  die  Null  sei  aucli  der  Logarithmus  der  höheren 
imaginären  Einbeits wurzeln,  so  sind  Sie  schließlich  aucb  gezwungen, 
zu  si^en,  alle  Logarithmen  von  +  1  seien  in  der  Formal  -  ^Y^  1 
oder  a}/ —  1  enthalten,  welche  Größe  man  auch  für  a  annehmen  mag; 
damit  würde  '(+1)  ganz  unbestimmt,  eine  Folgerung,  die  mir  auszureichen 
seheint,  um  Ihren  Einwurf  aufzuheben.  Wenn  ich  nun  aber  nach 
meiner  Ansicht  behaupte: 

i(+l)=.0,       ±2ä1/-1,        ±i:ty-~i,       ±6^y~~i, 
((+]/- 1)==+  ^-^ry^TI,      +^ny~~i,      +-l„y-i, 

-i-y^'   -i^y-''   -->y~~^' 

K~i)-±7ty-~i,        +3jti/~i,       ±53t'|/-"i, 

i(-y-i")  =+|-^i/-"i,    +^^y-i,    +~^y'^'i, 
~l-^y~'i,    ~^nY-"i,    -Y«y-i: 

so  werden  Sie  die  schönste  Harmonie  finden.  Denn  zwei  beliebige 
Logarithmen  von  —  1  bringen  durch  Addition  immer  einen  l{+  1)  her- 
vor.   Zwei  Logarithmen  von  )/—  1  geben  durch  Addition  immer  einen 
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1{—V);  dasselbe  gibt  die  Addition  zweier  Logarithmen  von  —Y—i, 
und  ein  l[-\-  Y —  l)  plus  einem  ((—]/— l)  gibt  immer  einen  l(+ X). 
Diese  Bemerkung  allein  scheint  mir  auszureichen,  nm  Sie  von  der 
Richtigkeit  meiner  Ansicht  zu  überzeugen;  wenn  Sie  dagegen  die  ge- 
ringste Änderung  in  meinen  Formeln  machen,  sind  Sie  gezwungen,  die 
Logarithmen  von  +  1  ganz  unbestimmt  zu  machen;  ich  bitte  Sie, 
dieses  Argument  recht  zu  erwägen. 

8.    El'ler  an  D'Alembbet  (Bull.  Boncomp.  19,  143). 
Geehrter  Herr! 

Von  Herrn  de  Maüpebtuis  habe  ich  erfahren,  daß  Sie  für  einige 
Zeit  die  mathematischen  Forschungen  zurücklegen  wollen,  um  Ihre 
durch  zu  große  AnspauDung  beträchtlich  geschwächte  Gesundheit  wieder- 
herzustellen. Dieser  Entschluß,  zu  dem  ich  Ihnen  den  voRen  von  Ihnen 
erwarteten  Erfolg  wünsche,  findet  meine  ganze  Billigung  in  solchem 
Maße,  daß  ich  Sie  nicht  darin  durch  Überlegungen  Über  die  imagiiüiren 
Logarithmen  stören  will.  Ich  hätte  ohnehin  fast  nichts  über  diesen 
Gegenstand  hinzuzufügen,  was  ich  Ihnen  nicht  schon  angemerkt  habe, 
und  ich  zweifie  sehr,  ob  meine  Schrift  über  diesen  Gegenstand  alle 
Zweifel  zu  heben  vermag,  welche  Sie  mir  vorzulegen  sich  die  Mühe 
gegeben  haben.  Aber  nach  allem,  was  Sie  mir  zugebilligt  haben,  sind 
diese  Zweifel  für  Ihre  Ansieht  nicht  günstig,  und  es  gibt  niemanden, 
der  sie  besser  zu  beantworten  verstünde  als  Sie  selbst. 

Wenn  Sie  bei  Ihren  Zerstreuungen  Lust  haben,  irgend  eine  Unter- 
suchung zu  führen,  die  nicht  viel  Anspannung  verlangt,  nehme  ich 
mir  die  Freiheit,  Ihnen  den  folgenden  Ausdruck  vorzulegent 

(1-.)  (!-«,■)  (!-.■)  (1-«')  (!-«•)  (!-«•)  .  .  ., 
der,  durch  wirkliclie  Multiplikation  entwickelt,  die  Reihe  gibt: 
l-x  —  ai^-\-ar'  +  x'  —  x^^  —  x^^  +  x^^  +  a;^*  —  x^'^  -  sc*"  4-  x^^  +  x^'' 

die  mir  wegen  des  leicht  in  ihr  zu  eutdet-kenden  Gesetzes  recht  be- 
merkenswert erscheint;  ailein  ich  sehe  ni(.ht,  wie  dieses  Gesetz  ohne 
Induktion  aus  dem  vorgelegten  Ausdruik  hergeleitet  werden  könnte. 

Indem  ich  Ihnen  für  alle  Güte  danke,  die  Sie  für  unseren  Herrn 
Grischow  zeigen,  habe  ich  die  Ehre  mit  der  vollkommensten  Hoch- 
achtung zu  sein,  mein  Herr, 

Ihr  ganz  ergebener  und  gehorsamer  Diener 

L.    EULEU. 

Berlin,  den  30.  Dezbr.  1T47. 
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